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RESUMEN

La presente investigacion propone la estabilizacion de un suelo en la calle
Villa las Orquideas, en el distrito de Puente Piedra. Esta estabilizacion fue
realizada en hojas de calculo y bajo la normativa de disefio ASTM D — 1557,
ASTM D 422 y en los laboratorios de la Universidad Federico Villareal

La metodologia usada para elaborar esta tesis fue desarrollada en dos
partes: La primera, que consistié en determinar los pardmetros para determinar
las propiedades béasicas de terreno en estudio, la cual fue sub dividida en 3
partes: Trabajo en campo, se recolectaron datos de campo, es decir se realizo
1 calicata de 1.50 metros de profundidad, de la que se extrajeron 200 kg de
muestra. Trabajo en laboratorio, se procesé la data en los laboratorios por medio
de formatos de tal manera de obtener los pardmetros minimos y necesarios para
determinar las propiedades del terreno en estudio, estas fueron la granulometria
por tamizado, limites de consistencia, compactacion Proctor, la cual permitio
obtener la densidad seca méaxima y el contenido éptimo de humedad y el CBR
gue nos indica la capacidad del suelo y finalmente trabajo en gabinete, que
consistié en procesar los datos obtenidos en campo en el software Excel y
obtener las graficas para desarrollar la tesis. La segunda parte consistié en
aplicar al terreno en estudio el cloruro de magnesio, que es un estabilizador de
tal manera de mejorar las propiedades del suelo, la cual fue sub dividida en dos
partes, trabajo en el laboratorio, ya que se hizo lo mismo de lo ya mencionado
pero esta vez con cloruro de magnesio y el trabajo en gabinete, que consistio en
realizar las mismas graficas, pero ahora con cloruro de magnesio y observar la

variacion entre los resultados.

Finalmente, se procedio a responder las hipotesis planteadas en la tesis.

Palabras claves: Cloruro de magnesio, Proctor, CBR, Optimo contenido

de humedad.



ABSTRACT

The present investigation proposes the stabilization of a soil in Villa las
Orquideas street, in the district of Puente Piedra. This stabilization was performed
in spreadsheets and under the design standard ASTM D - 1557, ASTM D 422
and in the laboratories of the Federico Villareal University

The methodology used to elaborate this thesis was developed in two parts:
The first, which consisted in determining the parameters to determine the basic
properties of land under study, which was sub divided into 3 parts: Field work,
field data were collected, That is to say 1 calicata of 1.50 meters of depth was
realized, from which 200 kg of sample were extracted. Laboratory work, the data
were processed in the laboratories by means of formats in such a way to obtain
the minimum parameters and necessary to determine the properties of the land
under study, these were the granulometry by sieving, limits of consistency,
compaction Proctor, which Allowed to obtain the maximum dry density and the
optimum moisture content and the CBR that indicates the capacity of the soil and
finally work in the cabinet, which consisted in processing the data obtained in the
field in Excel software and obtaining the graphs to develop the thesis. The second
part consisted in applying magnesium chloride to the field under study, which is
a stabilizer in such a way to improve the properties of the soil, which was sub
divided into two parts, work in the laboratory, since the same was done of The
above mentioned but this time with magnesium chloride and the work in cabinet,
which consisted of making the same graphs, but now with magnesium chloride

and observe the variation between the results.

Finally, we proceeded to answer the hypotheses raised in the thesis.

Key words: Magnesium chloride, Proctor, CBR, Optimal moisture content.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemaética

En la actualidad el Peri posee muchos caminos que aun no han sido
pavimentados, los cuales necesitan ser estudiados para darles la mejor
alternativa de solucion, ya sea con un simple afirmado, una pavimentacion

flexible, rigida o mixta.

El estado dentro de lo que puede, intenta realizar estas obras, priorizando
las que salen viables en el estudio a nivel de perfil, y dejando en espera los
caminos que no son viables. Pero debido a esto muchos pueblos y caserios
pequefios se quedan sin tener una adecuada via para poder transportarse y
comercializar. Una de las alternativas de solucion para estos caminos sin
pavimentar es que las municipalidades locales pidan ayuda al pueblo para que
con la colaboracién de todos logren realizar los estudios y la ejecucién del
proyecto. Ya que estas obras son financiadas por el pueblo, el presupuesto es
muy limitado y en muchos casos solo podrian llegar a ejecutar una
pavimentacion con afirmado. Entonces en este proyecto de investigacion daré a
conocer que existen otros tipos de mejoramientos que se le pueden hacer al
afirmado para hacerlo mas duradero e incluirle nuevas caracteristicas sin tener
que aumentar el costo del proyecto demasiado. Entre estos mejoramientos

tenemos a los Estabilizantes quimicos de suelos como son:

v Cal

Cemento portland

Cloruro de magnesio (Bischofita)
Cloruro de calcio

Cloruro de sodio (sal)

AN N NN

Polimeros

Existen caminos en donde poner una pavimentacion flexible no resulta
viable entonces la alternativa que quedaria seria ponerle solo un afirmado, pero
en algunos lugares del Peru, el afirmado tiene un tiempo de vida util muy corto
por las condiciones climaticas de cada lugar. Por lo tanto en este proyecto
estudiaremos el CLORURO DE MAGNESIO y analizaremos sus beneficios.



1.2. Trabajos previos (Antecedentes)
1.2.1. Antecedentes nacionales.

a) Carlos, Gutiérrez Montes. (2010). Tesis: “Estabilizacion quimica de
carreteras no pavimentadas en el Peru y ventajas comparativas del cloruro
de magnesio (Bischofita) frente al cloruro de calcio” Afio 2010. Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Ricardo Palma. Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil. Lima - Peru.

El autor realizo un estudio que trata sobre como la inestabilidad de los
suelos esté entre los principales inconvenientes que se presentan en los caminos
y/o carreteras en el Per(. Se busca solucionar estos problemas utilizando otros
métodos para estabilizar los suelos. Por lo que una de las maneras de estabilizar
los suelos es mediante recursos quimicos que brindan al suelo de mejores

caracteristicas en servicio.

En esta tesis el autor nos explica las diferencias que existen entre el
cloruro de magnesio y el cloruro de calcio los cuales son dos de las diferentes

opciones que existen en el mercado para estabilizare quimicamente los suelos.
Entre sus conclusiones principales se tienen:

e Se ha comprobado que el cloruro de magnesio posee desventajas en
comparacién al cloruro de calcio

e Al existir los salares de lima y huacho donde se produce el cloruro de
calcio, es mas econdémico utilizarlo en los caminos de la toda la costa

peruana.

b) Milton Eduardo, Jiménez Lagos. (2014). Tesis: “Diagnostico
estructural de afirmado estabilizado con cloruro de magnesio mediante el
modelo matematico de Hogg y Viga Benkelman” Afio 2014. Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tesis
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil. Lima - Peru.

En esta tesis el autor desarrolla nomogramas aplicando modelos
matematicos con el fin de analizar y evaluar el desempefio estructural que tiene

el suelo estabilizado con cloruro de magnesio, también observar la dispersion de



modulos elasticos de una base que se obtienen en estos pavimentos en
comparacién con un pavimento flexible comun.
Entre sus principales conclusiones tenemos:

e La estabilizacion quimica de suelos trata el suelo natural transformandolo
en una base impermeable, resistente y flexible. El proceso de
estabilizacion requiere estudio de los suelos a tratar, dosificaciones de
aditivos, disefio de pavimento y supervision en terreno.

e La inversion inicial de un afirmado estabilizado es mayor a un afirmado,
pero considerando un periodo de 10 afios de mantenimiento rutinario
permanente y mantenimiento periédico, resulta mas econdmica la base

estabilizada.

C) Héctor Martin, Choque Sanchez. (2012). Tesis: “Evaluacion de
aditivos quimicos en la eficiencia de la conservacién de superficies de
rodaduras en carreteras no pavimentadas” Afo 2012. Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil. Lima - Peru.

En esta tesis el autor explica como las particulas finas al juntarse con las
particulas mas grandes g estan expuestos al ambiente externo, van perdiendo
humedad y con la accion del transito de vehiculos se genera disgregamiento
superficial con los cual se origina polvo y posteriormente empiezan a aparecer
fallas en el camino, como ahuellamientos, baches, ondulaciones, etc.

Explica también cédmo actian diferentes estabilizadores quimicos en los
caminos.

Entre sus principales conclusiones esta:

e El sector sin aditivo tuvo un mejor comportamiento en lo que respecta al

deterioro superficial en el tiempo que fue aplicado.

d) Manuel Alexander, Muhoz Arellano (2015). Tesis: “Analisis y
evaluacion de aditivos quimicos en la conservacion de carreteras no
pavimentadas en el tramo Km 15+000/ Km 15+500 en el distrito de Santo

Domingo de Acobamba” Afo 2015. Facultad de Ingenieria Civil de la



Universidad Peruana los Andes. Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil. Huancayo — Perd.

En esta tesis el autor intenta demostrar las ventajas que tiene el uso de
aditivos quimicos en la conservacion de carreteras, ademas evaluar que tan
economico resulta usar este recurso.

Se reporta un estudio aplicado, observacional de corte comparativo, con
un nivel de investigacion: DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO, teniendo como
problema general: ¢ De qué manera influye la aplicacién de aditivos quimicos en
la conservacion de carreteras no pavimentadas, Tramo Km 15+000 / Km 15+500
SANTO DOMINGO DE ACOBAMBA, ROSASPAMPA, YANABAMBA? siendo el
objetivo general, determinar si la aplicaciéon de aditivos quimicos influye en la
conservacion de carreteras no pavimentadas. Tramo Km 15+00 / Km 15+500.
SANTO DOMINGO DE ACOBAMBA, ROSASPAMPA, YANABAMBA., con la
hipotesis qué: La aplicacidbn de aditivos quimicos (enziméticos) si influye
significativamente en la conservacion de carreteras no pavimentadas. Tramo Km
15+000 / Km 15+500. SANTO DOMINGO DE ACOBAMBA, ROSASPAMPA,
YANABAMBA.

El propésito de la investigacion es que en base a los resultados obtenidos
se propondra sugerencias para mejorar la probleméatica encontrada en la unidad
de andlisis.

Conclusiones:

- Los aditivos aplicados bajo las mismas condiciones en la presente
investigacion no resultaron efectivos.

- El uso de los aditivos no resulta econémicamente y técnicamente
favorables para el mejoramiento superficial en carreteras no pavimentadas bajo

las mismas condiciones.

1.2.2. Antecedentes internacionales.

a) Maria Loreto, Araya Diaz. (2010). Tesis: “Analisis comparativo para
ejecucion de estabilizacion de suelos, entre procesos tradicionales y el
estabilizador de suelos Soiltac” Afo 2010. Facultad de Ciencias de la
Ingenieria. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Constructor. Valdivia -
Chile.



En este trabajo se desarrollo la investigacion con respecto a las
propiedades y usos de un producto innovador en Chile. Presentando sus
ventajas y desventajas y asi dar a conocer las diferentes propiedades de soltiac
frente a productos estabilizadores de suelos comunes como son el cloruro de

magnesio Yy el cloruro de sodio.
Las conclusiones mas resaltantes son:

e El producto (Soiltac), si lo comparamos con los comunmente utilizados
(cloruro de magnesio y cloruro de sodio) en caminos poco transitados,
como las ciudades que constan de un menor trafico vehicular que las
grandes urbes, podemos decir que en un futuro resultara bastante mas
econdmico debido a que los costos de implementacion y mantenimiento
resultan ser mas baratos. Esto lleva a que la sociedad pueda acceder a

productos de similar calidad a los tradicionalmente utilizados.

e La aplicacion del producto es mas rapida que los cloruros ya que su
duracion es alrededor de 15 dias mientras que Soiltac es casi la mitad del
tiempo, debido a que no necesita tantos materiales ya que el compuesto
esta en estado liquido y su curado resulta en menor tiempo, ademas, el
terreno no necesita gran preparacion, solo remover el espesor necesario

para su aplicacion.

b) Waldemar Pablo, Cavieres Acevedo. (2008). Tesis: “Comportamiento
de las soluciones basicas de carpetas de rodadura aplicadas a caminos de
bajo transito” Afo 2008. Departamento de Ingenieria Civil. Memoria para

optar al titulo de Ingeniero civil. Santiago de Chile — Chile.

Las Soluciones Basicas, segun lo establece la Direccién de Vialidad, son
mejoramientos de la carpeta de rodadura, aplicables a caminos de bajo transito,
con pavimentaciones distintas a las tradicionales, las cuales podrian ser
alternativas validas para los mas de 60.000 kilbmetros de caminos aun sin

pavimentar.

Entre los tipos de “Soluciones Basicas” desarrolladas, se encuentran:



e Estabilizacion de carpetas granulares superficiales: esto consiste en
adicionar a los suelos o carpetas granulares productos que permitan
aglomerar la fraccion fina de estos. Entre los productos que se utilizan, se
encuentran sales minerales y productos ligantes o aglomerantes.

e Recubrimientos asfalticos: entre éstos estan diversos tratamientos
superficiales tales como los riegos neblina (fogseal), sellos asfalticos,
riegos con gravilla, lechadas asfalticas, carpetas asfélticas de pequefio
espesor y combinaciones de ellos.

e Mejoramientos de la base granular y luego una proteccion asfaltica, que

puede considerarse como una combinacion de las soluciones anteriores.

En este trabajo de titulo se aborda la caracterizacion de los tipos de
soluciones béasicas que han sido utilizados en diferentes contratos a lo largo del
pais y evallua su factibilidad como solucién para el resto de la red comunal no
pavimentada. Como etapa previa se realizd6 una revision de la informacién
existente sobre los proyectos ejecutados, partiendo de su clara identificacion y
datos sobre su comportamiento en relacién a las condiciones locales de clima,

suelo y transito que lo utiliza.

Para evaluar el comportamiento se utilizaron indicadores de estado, los
cuales fueron obtenidos a través de inspecciones visuales a los distintos caminos
mejorados mediante soluciones bésicas, registrando en una ficha el nivel de
deterioro, mediciones de IRI y deflectometria efectuadas por el Laboratorio

Nacional de la Direcciéon de Vialidad.

El comportamiento observado de las Soluciones Béasicas permite afirmar que
es posible aplicar algun tipo mejoramiento de la carpeta de rodadura en casi
cualquier lugar del pais, considerando una adecuada eleccion, construccion y

mantencion.

C) Michael R. Mitchell. (2006). Surface-aggregate stabilization with
chloride materials. U.S. Departament of Agriculture. United states.

Esta publicacion brinda informacion sobre el desempefio y la rentabilidad
de las altas aplicaciones de cloruro de calcio y magnesio que se aplican en un

proceso de construccién de una sola vez a los administradores de carreteras



federales, estatales, del condado y locales. La estabilizacién proporciona un nivel
mucho mas alto de rendimiento de la superficie de la carretera mejorando la
calidad de la conduccion y reduciendo el polvo, el lavado y el deshilachado
(agregado suelto). Los gerentes de caminos pueden esperar resultados similares

al usar este proceso con agregados recién triturados.

Los beneficios y la rentabilidad de la estabilizacion del cloruro fueron
medidos en 12 proyectos construidos en 2003 y monitoreados durante dos
temporadas en cuatro estados occidentales. Treinta y nueve secciones tratadas
y 40 secciones no tratadas se construyeron con magnesio y cloruro de calcio
mezclados a dos concentraciones (1,5 por ciento y 2 por ciento de cloruro puro
basado en el peso seco del agregado) con una superficie de agregado triturado

de 2 pulgadas de profundidad.

Los costos de construccion para la estabilizacion en el lugar son de $
8,000 a $ 10,000 por milla dependiendo del cloruro, proceso de construccion y
ubicacion del proyecto. Los costos de construccién son compensados por
reducciones de costos para la clasificacion de mantenimiento (blading), pérdida

de agregados y uso de vehiculos.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Estabilizacién quimica de suelos

Se refiere a cambiar las caracteristicas de los suelos (caminos y/o

carreteras), afladiendo productos quimicos especiales.

Este método consiste en afiadir el producto quimico (en nuestro caso el
cloruro de magnesio), y mezclarlo de forma uniforme con el suelo, conforme a
las especificaciones que brinda el fabricante. El principal objetivo de utilizar un
estabilizador quimico en los suelos, es brindarle a este ciertas mejoras las cuales

lo hagan resistente a los diferentes dafios que sufre estando en servicio.

Entre los principales estabilizantes quimicos segun Araya (2010)

tenemos:

o Cal: reduce la plasticidad de los suelos con arcilla 'y es econémico



o Cemento Portland: incrementa la resistencia y es comunmente
usado para gravas finas y arenas.

o Productos Asfalticos: se usa para materiales triturados sin
cohesion, en forma de emulsion.

o Hule de Neumaticos: se utiliza principalmente en carpetas
asfalticas para darle més resistencia, impermeabilizarla y prolongar su
vida util.

o Cloruro de Sodio: disminuye los polvos en el suelo y también lo
impermeabilizan se usa comunmente en limos y arcillas.

o Cloruro de Calcio: disminuye los polvos en el suelo y también lo
impermeabilizan se usa comunmente en limos y arcillas.

. Cloruro de Magnesio: disminuye los polvos en el suelo y también lo
impermeabilizan se usa comiunmente en limos y arcillas.

. Polimeros: se utiliza principalmente en carpetas asfalticas para
darle mas resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

. Escorias de Fundicion: se utiliza principalmente en carpetas
asfélticas para darle mas resistencia, impermeabilizarla y prolongar su

vida util.

1.3.1.1. Cloruro de magnesio
1.3.1.1.1. General

La bischofita o cloruro de magnesio es uno de los recursos mas utilizados
para estabilizar quimicamente los caminos, entre sus propiedades esta la
eliminacién de polucion. Es un componente de control de polvo en caminos y su
produccion es completamente natural, a partir de salmueras hechas a base de

bischofita (cloruro de magnesio).



FIGURA N° 01

Cloruro de magnesio (bischofita)

Fuente: http://mejorconsalud.com/wp-content/uploads/2014/11/Cloruro-de-
magnesio.jpg

La accion que tiene consiste en la gran higroscopicidad que posee, con
las cual atrae y retiene la humedad, evitando que se genere polvo al no perder
particulas muy finas. También al formar una estructura cristalizada en la
superficie, disminuye las acciones abrasivas generadas por el transito, por lo

tanto, se incrementa la vida Util del camino estando en servicio.

Para tener un buen acabado al momento de usar el material se debe
mesclar en estado liquido con agua y asi poder distribuirlo uniformemente en el

camino.

El procedimiento constructivo es el mismo que con un afirmado comun
solo que a cambio del agua que se riega para compactar se usa la solucion de

cloruro de magnesio (bischofita).

Entre las caracteristicas que posee la bischofita se tiene la gran cohesion
gue posee la carpeta de rodadura gracias a que la base granular mantiene su
humedad optima y esto es gracias a que la bischofita tiene la capacidad de
recoger y retener la humedad que hay en el ambiente, a esta propiedad se le

llama higroscopicidad.

Anteriormente solo era conocido el cloruro de sodio como estabilizador

quimico. Hoy en dia ya se han estudiado muchos materiales para ser usados
pag. 21



como estabilizadores entre ellos esta el cloruro de magnesio el cual esta

convirtiéendose en uno de los més usados en paises como chile.

FIGURA N° 02

Imégenes del proceso de aplicacién del cloruro de magnesio
Fuente: Araya, 2010, p. 23

1.3.1.1.2. Economia y beneficios

Actualmente, este material se esta usando tanto en la estabilizacién de

caminos como en el control de polvo.

Aunque parezca lo contrario el mantenimiento de los caminos
estabilizados con cloruro de magnesio es mucho mas simple y de poca
frecuencia, en comparacion de los caminos que no estan estabilizados los cuales

deben ser mantenidos por métodos mas complejos y con mucha frecuencia.
1.3.1.1.3. Mantencion

La razén por la que los caminos resultan dafiados en muchos casos es
por el mal drenaje que tienen. Ademas, podria ser por la mala construccion que

se realizé, utilizando malos materiales. Otro factor puede ser el aumento de

pag. 22



transito en el camino el cual no estaba previsto al momento de disefiar. Por ende,

el mismo se deteriora mas rapido de lo calculado.

Los caminos estabilizados con cloruro de magnesio deben ser mantenidos
cada tres afios, en algunos casos quizas cada uno o dos afos. Seria muy
diferente en un camino sin ningln mejoramiento se tendria que pasar una

motoniveladora cada mes.
1.3.1.1.4. Efectos contaminantes

Una de las preocupaciones que genera el uso de la bischofita como
estabilizador quimico, es la posible contaminacién de cultivos cercanos al
camino, el riesgo que se contaminen los sembrios esta presente asi que se debe

evaluar los impactos q podria generar.
1.3.1.1.5. Seguridad vial

Los caminos tratados con bischofita quedan con una apariencia oscura
parecida a un asfalto, por lo que hasta ahora no se han reportado inconvenientes

ni accidentes por su apariencia.

Hay que tener en cuenta que, por su capacidad higroscopica, estos
caminos suelen estar algo humedos ya sea por lluvias o humedad excesiva
(niebla) en el ambiente, lo cual es comun en nuestro pais, y por lo tanto se debe

sefalizar la via con velocidades moderadas para asi evitar accidentes.
Para evitar lo anterior, es posible tomar una serie de medidas:

e Control de la aplicacion para evitar sobredosis o disminuir dosis en

suelos extremadamente plésticos.
e Granulometria abierta o control de finos para aumentar friccion.

e Informacion al usuario. Ya que se debe tener una sefialética igual
gue un camino pavimentado con asfalto u hormigon, es decir, que se
debe tomar las mismas precauciones que vias pavimentadas

convencionalmente.



1.3.1.1.6. Propiedades generales
e Fortalece los enlaces entre las particulas finas y gruesas del suelo.
e Aglomera las particulas finas de suelos plasticos y no plasticos.

e Cristaliza en la superficie, formando una pelicula resistente a la abrasion

de los neumaticos.

e Captay retiene humedad ambiental sobre 32%, emulando un riego sobre

el camino.
¢ Mantiene la humedad 6ptima en las carpetas.
¢ Reduce la tasa de evaporacién del agua 3,1 veces.

e Baja la temperatura de congelamiento del agua hasta —33°C (Temp.

eutéctica).
e PH:4,7a25°C.
e Toxicidad: Cumple Test TCLP — método EPA 1311
¢ Reactividad: Cumple Método EPA 1001 y 1002
e Corrosividad: Cumple Método EPA 1110 A. Clasificacion No Corrosivo.

1.3.1.1.7. Efectos de la salinidad sobre los

vehiculos

Se sabe que el cloruro de magnesio en forma liquida es un agente

corrosivo fuerte de los metales.

Se realizaron encuestas a personas que cruzan con sus vehiculos
caminos estabilizados con cloruro de magnesio, y dijeron que, aunque les daba
miedo los dafios que recibirian sus vehiculos no habian notado dafios como se
muestra en la figura n° 4. Esto se debe a que la cantidad de bischofita que llega
a los vehiculos es minima, ademas si la via posee un buen drenaje siempre

estara auto limpiandose.



FIGURA N° 03

Deterioro de vehiculos al estar en contacto con caminos estabilizados con

cloruro de magnesio.
1.3.2. Disefio de un camino

El disefio de un camino se realiza por una necesidad social y justificada
econémicamente. Los conceptos antes mencionados se correlacionan para
generar caracteristicas fisicas y técnicas que debe poseer el camino, asi obtener
optimos resultados, todo esto para que las comunidades se beneficien con este

servicio.
1.3.2.1. Parametros geotécnicos

Los siguientes parametros ayudaran a evaluar las caracteristicas del

proyecto y definirlas para asi lograr el objetivo.

e Ensayo de analisis granulométrico por tamizado

e Ensayo de limites de consistencia
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e Ensayo de contenido de humedad

1.3.2.1.1. Ensayo de analisis granulométrico por
tamizado

El objetivo de este ensayo es hallar cuantitativamente la distribucion de
los tamafios de particulas de suelo.

Su finalidad y alcance comprende en obtener los porcentajes de suelo que
pasan a través de los diferentes tamices hasta el tamiz N° 200.

Normativamente este ensayo esta codificado como: ASTM D 422.
Los equipos y materiales que se utilizan en este ensayo son:

e 02 balanzas, una con sensibilidad de 0.01g, y otra con
sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra.

e 01 estufa

e Tamices de malla cuadrada

TAMICES ABERTURA (mm)
3 75,000
2" 50,800

1 " 38,100
1" 25,400
%" 19,000
" 9,500
N° 4 4,760
N® 10 2,000
Ne 20 0,840
N® 40 0,425
N® 60 0,260
N® 140 0,106
N® 200 0,075

e Envases de acero para secar la muestra.

e Brochasy cepillos.
La muestra se toma de la siguiente manera:

Se prepara una muestra la cual se separa en dos partes, una que es

retenida sobre el tamiz N° 04 y otra que pasa dicho tamiz, ambas partes se
ensayaran por separado.
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Para la porcion retenida en el tamiz N° 04 el peso dependera de la

siguiente tabla:

Diametro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de la
grandes mm (pulg) porcion (g)
9,5 (3/87) 500
19,6 (3/4") 1000
25,7 (17) 2000
37,5 (1 ¥") 3000
50,0 (2%) 4000
75,0 (3%) 5000

El tamafio de la porcidn que pasa el tamiz N° 04 ser& aprox. 1159 para

suelos arenosos y de 65g para arcillosos y limosos.
El procedimiento del ensayo es el siguiente:

e ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA
EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (N° 4).

Separese la porcidon de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4)

en una serie de fracciones usando los tamices de:

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800
11" 38,100
1" 25,400
5" 19,000
" 9,500
Mo 4 4,760

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las

especificaciones para el material que se ensaya.

En la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un
lado a otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga
en movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que
la operacion esta terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la

parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
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individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse

con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a funcionar por
diez minutos aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el método

manual.

Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad
de 0,1 %. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la
muestra no debe diferir en mas de 1 %.

e ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N°
4), se hara por tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la

muestra y segun la informacién requerida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos

terrones en estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco ho rompan con

facilidad, se procesaran por la via humeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccion de
tamafio menor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se
determinara por sedimentacion, utilizando el hidrémetro para obtener los datos
necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-20009.

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del

contenido de particulas menores de un cierto tamafio, segun se requiera.

La fraccion de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), se analizara
por tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074
mm (N° 200).

Procedimiento para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de
0,074 mm (N° 200).

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos

arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud de 0,01 g.



Humedad higroscopica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos
anteriores y se seca en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C. Se pesan de

nuevo y se anotan los pesos.

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se
deja en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200), con
abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de
que no se pierda ninguna particula de las retenidas en él.

Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura

de 11045 °C y se pesa.
Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado anteriormente.
1.3.2.1.2. Ensayo de limites de consistencia
e Determinacion del limite liquido de los suelos (L.L.)

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de
humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se
cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se
deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razon de dos caidas por

segundo.

Discusion: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en

el limite liquido es de 2 kPa (0,28 psi).
El valor calculado debera aproximarse al centésimo.

La finalidad y alcance comprende que este método de ensayo es utilizado
como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en ingenieria para
caracterizar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificacion
de este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de
materiales de construccion (véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido,
el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos con extensamente usados,



tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad,

permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte

Los limites liquidos y plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de
humedad natural de un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de
liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para determinar

su nimero de actividad

Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de
intemperizacion de materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten
a ciclos repetidos de humedecimiento y secado, los limites de estos materiales
tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se considera ser una

medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperizacion.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia
organica decrece dramaticamente cuando el suelo es secado al horno antes de
ser ensayado. La comparacion del limite liquido de una muestra antes y después
del secado al horno puede por consiguiente ser usada como una medida

cualitativa del contenido de materia organica de un suelo

La normativa que sigue este ensayo es la NTP 339.129: SUELOS

e Determinacién del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.)

El objetivo de este ensayo es determinar el limite plastico de un suelo y el

calculo del indice de plasticidad, al conocerse el limite liquido del mismo suelo
La finalidad y alcance se explica a continuacion:

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que

dichas barritas se desmoronen



Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios
sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano

fino de suelos (véase anexos de clasificacion

SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de
construccion (véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite
plastico, y el indice de plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto
individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad,

permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.

Los plasticos de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural
de un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede
ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para determinar su himero de

actividad
La normativa que posee este ensayo es: NTP 339.129: SUELOS
1.3.2.1.3. Ensayo de contenido de humedad

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de humedad de una

muestra de suelo.

La finalidad y alcance de este ensayo es hallar el porcentaje de agua que

contiene una masa de suelo.
La normativa de este ensayo es: ASTM D 2216.
Los equipos y materiales que se utilizan son:

e 01 Horno de secado

e 02 balanzas, una con sensibilidad de 0.01g, y otra con sensibilidad de
0.1g.

e Recipientes de acero

e 01 desecador

e Utensilios para manipular los recipientes

e Cuchillos, espatulas, cucharas, lonas, etc.

1.3.2.2. Parametros climaticos



Los siguientes parametros climaticos ayudaran a evaluar las

caracteristicas del proyecto y definirlas para asi lograr el objetivo.

e Datos de precipitacion de SENAMHI
e Datos de temperatura de SENAMHI
e Datos de humedad de SENAMHI

1.3.2.2.1. Precipitacion

Se define precipitacion a toda forma de humedad, que, originandose en
las nubes, llega hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta definicion, las
lluvias, las granizadas, las garuas y las nevadas son formas distintas del mismo
fendomeno de la precipitacion. En Estados Unidos, la lluvia se identifica segin su

intensidad, en:
- ligera, para tasas de caida de hasta 2.5 mm/h
- moderada, desde 2.5 hasta 7.6 mm/h
- fuerte, por encima de 7.6 mm/h
1.3.2.2.2. Temperatura

La temperatura es un factor importante del ciclo hidrolégico pues
interviene en todas sus etapas. Desde el punto de vista practico, la temperatura
interviene como parametro en las férmulas para calcular la evaporacion y en las
férmulas para calcular las necesidades de agua de riego de las plantas. Como
practicamente en todas partes hay registros de temperatura, su empleo esta

plenamente justificado.

Gradiente vertical de temperatura. La temperatura disminuye en la
troposfera, en una cantidad que varia segun las condiciones locales, pero que
en promedio es de alrededor de 0.6 °C por cada 100 m de ascenso. Esto es lo

gue constituye el gradiente vertical de temperatura.

Inversion de temperatura. Se llama asi al fenomeno que se presenta bajo
ciertas condiciones locales y que consiste en lo siguiente. En las primeras horas
del dia, la tierra se encuentra a baja temperatura debido a que en la noche ha

perdido gran cantidad de calor; en ausencia de vientos y con el cielo despejado,



las capas inferiores de la troposfera son mas frias que las inmediatas superioras;
como consecuencia la temperatura sube con la altura, en un espesor de algunos

centenares de metros.

Esta inversion de temperatura tiende a ser destruida por la mezcla que
producen los vientos fuertes proximos al suelo, y desde luego el calentamiento
que sigue a la salida del sol termina por restablecer el gradiente normal de

temperatura.

Medicion de la temperatura del aire. Las estaciones meteoroldgicas
disponen de un termometro de maxima, un termometro de minima, y algunas
veces de un termégrafo. Estos aparatos estan situados a 1.50 m. del suelo, en
una cubierta de madera provista de persianas que permiten la libre circulacién

del aire, pero que protegen los termdmetros de la radiacion solar directa.

Por convencion, la temperatura media diaria se calcula tomando la media
aritmética de la temperatura maxima y minima, leidas en los termémetros de

maxima y de minima, respectivamente.

La temperatura media mensual o anual es la media aritmética de las
temperaturas medias diarias en el periodo considerado. De la misma manera se

calculan las temperaturas medias de las maximas y de las minimas.
1.3.2.2.3. Humedad

La humedad atmosférica expresa el contenido de vapor de agua de la
atmosfera, vapor de agua que proviene de la evaporacion que tiene lugar en los

espejos de agua, en los suelos humedos o a través de las plantas.

La humedad atmosférica interesa a la Hidrologia por dos motivos: por ser
el origen de las aguas que caen por precipitacion y porque determina en cierto

modo la velocidad con que tiene lugar la evaporacion.

1.3.2.3. Tipo de trafico

1.3.2.3.1. Metodologia para el estudio de la
demanda de transito



e El indice medio diario anual de transito (IMDA).

Para realizar los estudios de transito nos podemos encontrar con dos
condiciones o realidades, esta el caso de los estudios para caminos inexistentes

(nuevos) y el de caminos ya construidos o pavimentados.

El primer caso requiere un estudio del desarrollo econémico zonal o regional
que lo justifiqgue. Y en el segundo caso el transito que existe podra evaluarse por

medio de sistemas convencionales.

El camino es disefiado para un volumen de transito especifico que es llamado
demanda diaria promedio a servir, y calculando el nimero de vehiculos promedio
gue pasan por el camino al dia, el cual se incrementa cada afio en razon de una
tasa de crecimiento por afio que determina el MTC para diferentes zonas del

Peru.
e Volumen y composicion o clasificacidén de los vehiculos.

i) Se define los tramos del camino en donde se calcula una demanda uniforme o

semejante.

i) Se ubica una o varias estaciones de conteo, en los cuales se pueda obtener

informacion segura y confiable.

iil) En una cartilla se va tomando nota del tipo y numero de vehiculos que circulan

en las dos direcciones, apuntando la hora en la que paso por la estacion.

Es conveniente llevar al campo una plantilla hecha previamente para

poder apuntar el conteo, hora y demas informacién que se recopila.

De esta forma se totalizan los conteos por clase de vehiculos, por horas,

por sentidos, por volimenes, etc.

1.3.2.1.2. Lavelocidad de disefio y su relacion con

el costo del camino

Uno de los mas importantes factores para disefiar un camino es la
velocidad de disefio con la cual se establece la seccién transversal del camino,

el trazado en planta y la elevacion.



Después de definir la velocidad de disefio con la que se desplazaran los
vehiculos, se continuara con el disefio del eje del camino, el cual se hace
siguiendo el trazado en planta en el que se tendran tramos rectos denominados
tangentes y tramos curvos, asi mismo el trazado vertical se tendra tramos con

pendiente rectas y con pendientes curvilineas comunmente parabdlicas.

La velocidad del disefio establecera las exigencias de distancias de
visibilidad y seguidamente de la seguridad de los conductores del camino a lo

largo del trazo.
e Determinacién de la velocidad de disefio

La definicion de la velocidad de disefio resulta de un andlisis técnico-
econémico de varias opciones de trazado, que tendran que tener en
consideracion la orografia del territorio. En zonas llanas puede realizarse el
disefio con altas velocidades y un bajo costo, pero en zonas mas accidentadas
seria demasiado costoso mantener grandes velocidades de disefio y ademas
que la via sea segura, en este caso solo se podria dar viabilidad si la demanda

de transito fuera alta.
e Velocidad de circulacién

La velocidad de circulacion es la que tendran que respetar los usuarios de
la via, para poder mantener condiciones éptimas de servicio y seguridad. Se
debera colocar la sefalizacion correspondiente en la via para su adecuado uso

y servicio.

Tabl5 204.01
Rangos de la Velocidad de Diseifio en funcién a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION Fia

30 40 50 60 70 110 [120( 130

Plano

Autopista de ©Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Planc

de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Planc

Carretera de Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
tercera clase

Accidentado
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1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

¢, Qué beneficios estructurales brinda la estabilizaciéon con cloruro de
magnesio en el disefio del Camino - Villa Las Orquideas - Puente Piedra
en el 20167

1.4.2. Problemas especificos

¢, Qué beneficios funcionales brinda la estabilizaciéon con cloruro de
magnesio en el disefio del Camino - Villa Las Orquideas - Puente Piedra
en el 2016?

¢, Qué desventajas tiene estabilizar el suelo con cloruro de magnesio?

¢, Determinar qué porcentaje de cloruro de magnesio es el mas adecuado

para el tipo de suelo en estudio?

1.5. Justificacion del estudio

Los problemas expuestos lineas arriba genera por si solos una

justificacion valida. Cuando se habla de estabilizaciones quimicas podemos decir

gue aun es un tema que no se ha estudiado completamente y a fondo. En este

proyecto de investigacion pretendo ampliar el conocimiento acerca del uso de

este material enfocandonos en sus beneficios y dando a conocer también las

desventajas que tiene.

1.5.1. Por el beneficio

1) La estabilizacién quimica con cloruro de magnesio tiene como mayor beneficio

el costo bajo en comparacion de una carpeta de rodadura de asfalto.

2) el mantenimiento de estos caminos disefiados con cloruro de magnesio es un

gran beneficio. Este material es muy resistente al agua, hielo y un transito

moderado.

1.5.2. Por el resultado



Segun seguimiento de caminos estabilizados con cloruro de magnesio,

han cumplido con buenos resultados las exigencias de servicio.

Por lo tanto el uso del cloruro de magnesio es una excelente opcion que

podemos utilizar en caminos de bajo transito.
1.5.3. Por la viabilidad

En la actualidad hay muchos proyectos de investigacion que tratan sobre
el cloruro de magnesio como estabilizador quimico de suelos; estos trabajos son
extranjeros, sobre todo de Chile ya que en ese pais se fabrica el cloruro de
magnesio para ser usado en caminos. Por lo tanto, mi investigacion sera

enfocada a aplicar este recurso en el Peru e identificar qué beneficios nos brinda.

1.6. Hipotesis
1.6.1 Hipétesis general

e EIl uso del cloruro de magnesio como estabilizador quimico de suelos
genera varios beneficios estructurales, los cuales hacen de este recurso

una buena alternativa.
1.6.2. Hipd6tesis especifica

e EIl uso del cloruro de magnesio como estabilizador quimico de suelos
genera varios beneficios funcionales, los cuales hacen de este recurso
una buena alternativa.

e Las desventajas que tiene el cloruro de magnesio como estabilizador
quimico de caminos se pueden controlar y ser disminuidas con un
adecuado mantenimiento y supervision de la carretera.

e EIl porcentaje de cloruro de magnesio que necesita el disefio del

pavimento es econémicamente favorable.



1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar los beneficios estructurales que tiene el cloruro de magnesio
aplicado como estabilizador quimico de suelos en el disefio del Camino -

Villa Las Orquideas - Puente Piedra en el 2016.
1.7.2. Objetivos especificos

Determinar los beneficios funcionales que tiene el cloruro de magnesio
aplicado como estabilizador quimico de suelos en el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas - Puente Piedra en el 2016.

Determinar las desventajas que tiene el cloruro de magnesio aplicado
como estabilizador quimico de suelos en el disefio del Camino - Villa Las
Orquideas - Puente Piedra en el 2016.

Determinar qué porcentaje de cloruro de magnesio es el mas adecuado

para el tipo de suelo en estudio.



.  METODO
2.1. Disefio, tipo y nivel de investigacion
2.1.1. Disefio de investigacion

Segun (Hernandez, 2010) nos dice que existen dos tipos de disefio que son

los Disefios Experimentales y los Disefios No Experimentales.

Por lo tanto la presente investigacion se ubica dentro del disefio
experimental, “en la investigacion de enfoque experimental el investigador
manipula una o mas variables de estudio, para controlar el aumento o
disminucién de esas variables y su efecto en las conductas observadas. Dicho
de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una
variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable
dependiente)” (Murillo 2011).

2.1.2. Tipo de investigacion

El presente Proyecto, tiene un tipo de investigacion aplicada, que es la
utilizacion de los conocimientos de la investigacion basica y aplicarlos a la
practica, en la mayoria de los casos, en beneficio de la sociedad. Debemos tener
presente, que ambas, investigacion aplicada y basica, buscan resolver
problemas. En la investigacién aplicada, el investigador busca resolver un
problema conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. En otras
palabras, el énfasis de la investigacion aplicada es la resolucion préactica de

problemas.
2.1.3. Nivel de investigacion
Segun (Hernandez, 2010) presenta cuatro niveles de investigacion:
¢ Nivel explorativo.
e Nivel Descriptivo.
¢ Nivel Correlacional.

¢ Nivel Explicativo.



La cual esta investigacion se basa en el Nivel Descriptivo y Explicativo, ya
que se sustentaran diferentes tipos de documentaciones y de campo. Como lo
indica Hernandez, (2010) en el Nivel Descriptivo, su finalidad es especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenbmeno quo se someta a un
andlisis.

De igual manera Balestrini, (2006). Los estudios descriptivos, infieren la
descripcion con mayor precision, acerca de las singularidades de la realidad
estudiada. Podré estar referido a una comunidad, una organizacion, un hecho

delictivo, las caracteristicas de un tipo de gestion.

Segun Balestrini, la Explicativa es aquella que tiene relacién causal, no sélo
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las

causas del mismo.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable independiente
e ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO

2.2.2. Variable dependiente
e DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA EN

EL 2016.

2.2.3. Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION

La bischofita o cloruro de magnesio es uno de los

, . recursos mas utilizados para estabilizar
ESTABILIZACION QUIMICA

CON CLORURO DE
MAGNESIO

quimicamente los caminos, entre sus propiedades
esta la eliminacion de polucién, aumentar la
capacidad a la traccion, aumenta la vida util de las

bases granulares




El disefio de un camino se realiza por una
necesidad social y justificada economicamente.
Los conceptos antes mencionados @ se
DISENO DEL CAMINO correlacionan para generar caracteristicas fisicas
y técnicas que debe poseer el camino, asi obtener
optimos resultados, todo esto para que las

comunidades se beneficien con este servicio.

La Operacionalizacién de variables se encuentra en el ANEXO 01.

2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacién

La zona en estudio del proyecto de investigacidon se encuentra en el
distrito de Puente Piedra, provincia de Lima, en el departamento de Lima,
entonces, la poblacion obtenida, son los caminos vecinales no pavimentados del

distrito de Puente Piedra.
Poblacién: Los caminos vecinales no pavimentados del distrito de Puente Piedra
2.3.2. Muestra

“Es obvio que, si cada uno de los sujetos de estudio de una investigacion
tuvieran exactamente las mismas caracteristicas, el tamafio requerido de la
muestra seria solamente de uno; pero al no presentarse el caso, necesitamos
establecer un tamafio de muestra mayor de uno, pero menor que la poblacion

total o universo (Borja, 2012)”.

El tipo de muestra es no probabilistica o dirigida, entonces, el tipo de

muestreo es de seleccion preferencial (conveniencia).

Es por conveniencia porque se esta eligiendo como muestra un tramo

critico no pavimentado de 50m en el camino - Villa las Orquideas - Puente Piedra.



2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Son los procedimientos y actividades con los cuales obtendremos los datos

e informacion requerida para poder responder las preguntas de investigacion.

. FUENTE DE
TECNICA INSTRUMENTO .
INFORMACION
ZONA DE ESTUDIO Y
FOTOS, VIDEQS, ESTUDIOS

OBSERVACION
APUNTES. ANTERIORES EN LA

ZONA DE ESTUDIO

TRABAJOS DE CAMPO HERRAMIENTAS DE
ZONA DE ESTUDIO

(CALICATAS) CAMPO.
TRABAJOS DE ENSAYOS DE
ZONA DE ESTUDIO

LABORATORIO LABORATORIO

DATOS
GABINETE FORMATOS DE EXCEL RECOLECTADOS DE
CAMPO
2.4.1. Validez

En mi proyecto de investigacion se valida con la informacion recolectada
ya que son de fuentes muy confiables, ademas se validard mas en el momento
gue se tenga los resultados de los ensayos de laboratorio que se haran mas

adelante.

La validez del estudio se determinard de manera técnica y especializada,
si bien es cierto el procesamiento de los datos a través de la Visita en campo y
recoleccion de datos mediante instrumentos, nos proporcionaran resultados que
de ser digitados correctamente se asemejarian al comportamiento real una vez

materializada la via, pues de tal modo, se determinaran correctamente los datos



insertados en los software con el fin de que estos otorguen los datos con

veracidad.
2.4.2. Confiabilidad

La confiabilidad es grande para este proyecto ya que se visito la zona 'y en
la actualidad se encuentra no pavimentada, y con facil acceso para poder realizar
los ensayos y demas trabajos de campo sin tener ningun inconveniente. Ademas,

se realizard los instrumentos de forma ética y veraz.
2.5 Métodos de anélisis de datos

El método de andlisis de datos se basard en el procesamiento de
informacion para determinar finalmente los beneficios estructurales vy
funcionales, ademas las desventajas y el porcentaje mas adecuado para su

mejor funcionamiento en toda su vida util.

La presente tesis se desarroll6 en dos etapas, una de ellas en determinar
las caracteristicas del terreno natural, la cual se subdividié en trabajo de campo
(1 calicata de 1.50m), trabajo en laboratorio (ensayo granulométrico,
compactacion - Proctor y CBR) y trabajo en gabinete (graficos y resultados) y la
otra en determinar las caracteristicas del terreno incluido el cloruro de magnesio,
la cual se subdividié en desarrollar ensayos de Compactaciéon - Proctor) y CBR
(trabajo de laboratorio) y la obtencion de resultados y gréaficos (trabajo en

gabinete).
2.6 Aspectos éticos

Toda la informacion presentada en esta tesis sera veraz y con la
autorizacion respectiva de todas las personas involucradas como Ingenieros,

Autoridades, etc.



[ll. RESULTADOS

Teniendo definida nuestra matriz de consistencia, procedemos a realizar
los trabajos de campo requeridos, para luego analizar la muestra en el laboratorio
en base a ensayos. Ademas, recolectar toda la informacion necesaria para

alcanzar los objetivos.
3.1. TIPO DE TRAFICO

Se calcula el trafico de la zona de estudio.

TRAFICO
Dia Vehiculos Omnibus vEnEdls Veh/dia
Ligeros Pesados
Lunes 03/04/17 118 0 3 121
Martes 04/04/17 70 1 72
Miércoles 05/04/17 110 1 3 114
Jueves 06/04/17 94 0 1 95
Viernes 07/04/17 62 0 4 66
Séabado 0804/17 134 0 1 135
Domingo 09/04/17 198 0 2 200
TOTAL 786 2 15 803
e 115
IMD-VEH/DIA
= Lunes = Martes = Miércoles = Jueves = Viernes = Sabado = Domingo

03/04/17  04/04/17 05/04/17  06/04/17  07/04/17 0804/17  09/04/17
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TIPOS DE VEHICULOS / SEMANA

Vehiculos Pesados I 15

Omnibus | 2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
AnCHO CaLzaDa (m) ESTRUCTURA ¥ SUPERFICIE DE RODADURA
Camino pE BVT | IMD PROYECTADO — ALTERHATIVAS ()
T4 201 - 400 2 carriles Afirmado  (material  granular, grava,
homogenizado natural o por chancado
6.00-7.00 tamafio maximo 5 cm) con superficie de
rodadura (min. 15 cm), estabilizada con
finos ligantes u ofros; perilado y
SR TSET
T3 101 - 200 2 carriles Afirmado (material granular, grava de
tamaiio maximo 5 cm homogenizado por
5.50 - 6.60 zarandeado o por chancado) con
superficie de rodadura adicional (min. 15
cm), estabilizada con finos ligantes u
otrog; perfilado y compactado.
i i) B4 _ 408 3 oardlae Fit -
grava, seleccionada por zarandeo o por
5.50-6.00 chancado (tamaflo méximo 5 cml)
perfilado y compactado, min. 15 cm.
T 16-50 1 carril(*) & 2 cariles Afirmade  (material granular natural,
grava, seleccionada por zarandeo o a
3.50-6.00 mang, tamafo maximo 5 cm). perfilada v
compactada, min. 15 cm_
TO <15 1 carril (*) Afirmado (tierra). En lo posible mejorada
con grava seleccionada por zarandeo,
350-4.50 perfilado y compactado, min. 15 cm.
Trocha IMD Indefinido 1 sendero (*) Suelo natural (tierra) en lo posible
carrozable mejorado con grava natural seleccionada;
perfilado y compactado.

La velocidad de disefio optima es de 60 km/h, segun el manual de

carreteras: disefio geométrico revisada y corregida a octubre de 2014, nuestro

camino pertenecera a la clasificacion de carreteras de tercera clase ya que su

IMD es menos a 400 veh/dia. Por lo tanto, segun la tabla 204.01 - "rangos de la
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velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y

orografia." Y siendo un terreno plano podemos asumir la velocidad de 60 km/h.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

Plano
Autopista de | Ondulado

primera clase

Acridentado
Escarpado
Flano

A ista de | Ondulado
segundaclase |, isontada
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulada
primera clase |, identado

Escarpado

Carretera de | Ondulado
el ~ccidentado
Escarpado
Plano

Carretera de | Ondulada
tercera clase

Acridentado

3.2. PARAMETROS CLIMATICOS

FIGURA N° 04
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Temperatura || Temperatura || Temperatura || Horas || Precipitacion
minima Méaxima del agua de sol (mm) Humedad
Enero 20°C 68°F || 26°C 79°F || 19°C 66°F 5 1 81%
Febrero 21°C 70°F || 27°C 81°F || 21°C 70°F 6 1 80%
Marzo 20°C 68°F || 26°C 79°F || 25°C 77°F 7 0 81%
Abril 18°C 64°F || 24°C 75°F || 23°C 73°F 6 0 83%
Mayo 16°C 61°F || 21°C 70°F || 22°C 72°F 4 1 83%
Junio 16°C 61°F || 19°C 66°F || 19°C 66°F 3 2 82%
Julio 16°C 61°F || 19°C 66°F || 18°C 64°F 2 3 82%
Agosto 15°C 59°F || 18°C 64°F || 18°C 64°F 1 3 82%
Septiembre | 15°C 59°F || 18°C 64°F || 17°C 63°F 1 3 85%
Octubre 16°C 61°F || 20°C 68°F || 16°C 61°F 2 1 83%
Noviembre || 17°C  63°F || 21°C 70°F || 17°C 63°F 1 1 82%
Diciembre || 19°C 66°F || 24°C 75°F || 18°C 64°F 3 0 83%
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENAMHI
Temperaturay horas de sol
Temperatura Maxima
Horas de sol

Temperatura minima




Probabilidad de lluvia y humedad

Probabilidad de Lluvia Humedad

__....-—""’_'—___h‘“—-_._.__ -

Fuente: SENAMHI

3.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

3.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO




PROYECTO:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)

ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL

DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA EN

FRACCION RETENIDA EN LA MALLA No 4

EL 2016

PESO BRUTO DE LA
PESO DE LA MUESTRA (gr): 5,644.580 | MUESTRA (gr): 3,631.580
PESO. FRACCION RETENIDO No P. LAVADA Y SECO AL
4 (gr): 2,013.000 | HORNO (gr): 2,680.450
PESO. FRACCION QUE PASA No PESOS DE FINOS
4 (gr): 3,631.580 | LAVADOS (gr): 951.130
- PORCENTAJE
TAMICES DESCRIPCION REI'DI'EE?\ICI)DO POF?:RECNITAﬁJE e
N ABERTURA @) RETENIDO | RETENIDO | ,,c %)
(m.m.) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 433.00 7.67 7.67 92.33
1" 25.400 372.00 6.59 14.26 85.74
3/4" 19.050 133.00 2.36 16.62 83.38
1/2" 12.700 300.00 5.31 21.93 78.07
3/8" 9.525 293.00 5.19 27.12 72.88
1/4" 6.350 329.00 5.83 32.95 67.05
N° 4 4.760 153.00 2.71 35.66 64.34
N° 10 2.000 967.53 17.14 52.80 47.20
N° 20 0.841 669.43 11.86 64.66 35.34
N° 30 0.595 370.15 6.56 71.22 28.78
N° 40 0.420 71.75 1.27 72.49 27.51
N° 50 0.297 88.73 1.57 74.06 25.94
N° 60 0.250 103.77 1.84 75.90 24.10
N° 80 0.162 26.06 0.46 76.36 23.64
N° 100 0.149 316.26 5.60 81.97 18.03
N° 200 0.074 66.77 1.18 83.15 16.85
FONDO - 951.13 16.85 100.00 0.00
CLASIFICACION | CLASIFICACION Gravas 35 66 Gruesa| 16.62
S.U.C.S. A.A.S.H.T.O. Fina 19.04
SC A-2-6(0) Gruesa 17.14
ARENA LL =30.61 % Arenas 47.49 Media 18.42
ARCILLOSA LP = 16.34 % Fina| 11.93
CON GRAVA IP=14.27 % Finos 16.85 16.85

HUMEDAD NATURAL=7.48 %




ANALISIS; GRANULOMETRICO POR TAMIZADO)

FINOS |

ARENAS |

GRAVAS

1.00

10.00

——

100.00

0.01

0.10
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3.3.2. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA (A.S.T.M. D4318)
NORMA (MTC E 110 - MTC E 111)

PROYECTO ESTABILIZACION OUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL DISENO
DEL CAMINO - VILLA LAS OROUIDEAS - PUENTE PIEDRA EN EL 2016
CALICATA C-01
MUESTRA M- 1
LIMITE
o ATE LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 1 2 3 4
FRASCO N° 15 143 33 89 58 1
N° DE GOLPES 18 22 28 31
PESO FRASCO +
1 | SUELO HUMEDO 10.340 | 9.770 | 12.740 | 12,550 | 12.190 | 12.760
(GRS)
PESO FRASCO +
2 | ehero 500 (GRS) 9710 | 9.190 | 10.990 | 10.920 | 10.700 | 11.150
3  |PESODELFRASCO 5820 | 5.670 | 5.600 | 5700 | 5.790 | 5.620
(GRS)
4 |PESOAGUA(1-2) 0630 | 0580 | 1.750 | 1.630 | 1.490 | 1.610
(GRS)
PESO SUELO SECO
5 | 29) (GRS, 3890 | 3520 | 5390 | 5220 | 4.910 | 5530
CONTENIDO DE
6 | HUMEDAD (4/5*100) 16.195 | 16.477 | 32.468 | 31.226 | 30.346 | 29.114
(%)
LP. = | 16.34 LL = | 3061
P.= | 1427
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.00 —
25— ———— N ————— ——— = o=
RNV N ————— —_——
[150 F———————— - ===
> *
BLO0 === ————- PN = ==
> N\
R e ———— N —————————+— T ———
o ¢
00 F————————- e S e ——
o \
P50 Fm———————= e e e e e e e
P00 == ——- N e ——
2850 fF=———————= S e e e S
28.00 X
10 Numero de Golpes 100




3.3.3. CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216)

PROYECTO: ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO EN
EL DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE
PIEDRA EN EL 2016

CALICATA: c-01
MUESTRA: M-1 i

MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA C-01 c-o1
MUESTRA N° M -1 M -1
FRASCO No 28 86
1. PESO DEL FRASCO (GRS) 25.50 36.50
2. PESO FRASCO + SUELO HUMEDO (GRS) 130.85 118.61
3. PESO FRASCO + SUELO SECO (GRS) 123.56 112.87
4. PESO AGUA (2-3) (GRS) 7.29 5.74
5. PESO SUELO SECO (3-1) (GRS) 98.06 76.37
6. CONTENIDO DE HUMEDAD (4/5*100) (%) 7.43 7.52

| cH= 7.48




3.4. MAX. DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

(ASTM D 1557)

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO

PROYECTO: EN EL DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS -
PUENTE PIEDRA EN EL 2016
UBICACION: VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA
MUESTRA PATRON
FECHA: 1/06/2017
MOLDE N°: 1
METODO DE COMPACTACION A
VOLUMEN (cm3) 924.21
ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde (g) 3946.50 3946.50 3946.50 3946.50
Peso suelo + Molde (g) 5906.50 5991.00 6038.50 5981.50
Peso suelo humedo compactado
(9) 1960.00 2044.50 2092.00 2035.00
Densidad humeda (g/cm3) 2.121 2.212 2.264 2.202
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Tara (9) 101.40 101.40 66.60 40.10
Peso suelo hiimedo + Tara (g) 433.80 371.80 368.50 310.30
Peso suelo seco + Tara (g) 416.00 350.00 336.70 274.60
Peso de agua (g) 17.80 21.80 31.80 35.70
Peso de suelo seco (g) 314.60 248.60 270.10 234.50
Contenido de humedad (%) 5.66 8.77 11.77 15.22
Densidad seca (g/cm3) 2.007 2.034 2.025 1.911
2.04 ___él_
— —~—
2.02  —
& Sy
E 2.00 h
! N\
é 1.98 \‘\\
n
g 1.96 \\
%) \
§ 1.94 \‘\
\
1.92 \
L S
1.90

5.00

900 1000 11.00 12.00 13.00
HUMEDAD (%)

14.00

15.00

16.00
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM D 1557)

1.85

PROYECTO: ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL DISENO
' DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA EN EL 2016
UBICACION: VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA
MUESTRA 1% DE CLORURO DE MAGNESIO
FECHA : 1/06/2017
MOLDE N°: 1
METODO DE COMPACTACION A
VOLUMEN (cm3) 924.21
ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde (g) 3946.50 3946.50 3946.50 3946.50
Peso suelo + Molde (g) 5801.00 5964.00 6048.00 5957.00
Peso suelo himedo compactado
(9) 1854.50 2017.50 2101.50 2010.50
Densidad humedo (g/cm3) 2.007 2.183 2.274 2.175
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Tara () 97.00 69.00 69.00 122.00
Peso suelo humedo + Tara (g) 395.00 322.00 310.00 382.00
Peso suelo seco + Tara (g) 383.00 303.00 285.00 348.00
Peso de agua (g) 12.00 19.00 25.00 34.00
Peso de suelo seco (g) 286.00 234.00 216.00 226.00
Contenido de humedad (%) 4.20 8.12 11.57 15.04
Densidad seca (g/cm3) 1.926 2.019 2.038 1.891
2.05 =
A~ !
1
// | N
_ 2.00 - : \C
2 ! \
g M.D.S. =2.045 H N\
3 - t
ST . \
ul - ! \
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM D 1557)

ESTABILIZACLON QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO: EN EL DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS -
PUENTE PIEDRA EN EL 2016
UBICACION: VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA
MUESTRA 3% DE CLORURO DE MAGNESIO
FECHA : 1/06/2017
MOLDE N° : 1
METODO DE COMPACTACION A
VOLUMEN (cm3) 924.21
ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde (g) 3946.50 3946.50 3946.50 3946.50
Peso suelo + Molde (g) 5885.00 6086.00 5999.00 5921.00
Peso suelo hiimedo compactado
(9) 1938.50 2139.50 2052.50 1974.50
Densidad humedo (g/cm3) 2.097 2.315 2.221 2.136
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Tara (9) 97.00 69.00 69.00 122.00
Peso suelo hiimedo + Tara (g) 392.00 360.00 238.00 416.00
Peso suelo seco + Tara (Q) 375.00 333.00 217.00 370.00
Peso de agua (g) 17.00 27.00 21.00 46.00
Peso de suelo seco (g) 278.00 264.00 148.00 248.00
Contenido de humedad (%) 6.12 10.23 14.19 18.55
Densidad seca (g/cm3) 1.977 2.100 1.945 1.802
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM D 1557)

ESTABILIZACION QUIMICA CON CLORURO DE MAGNESIO

PROYECTO: EN EL DISENO DEL CAMINO - VILLA LAS ORQUIDEAS -
PUENTE PIEDRA EN EL 2016
UBICACION: VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA
MUESTRA 5% DE CLORURO DE MAGNESIO
FECHA : 1/06/2017
MOLDE N° : 1
METODO DE COMPACTACION A
VOLUMEN (cm3) 924.21
ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde (g) 3946.50 3946.50 3946.50 3946.50
Peso suelo + Molde (g) 5859.00 6057.00 6019.00 5950.00
Peso suelo hiimedo compactado
(9) 1912.50 2110.50 2072.50 2003.50
Densidad humedo (g/cm3) 2.069 2.284 2.242 2.168
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Tara (9) 97.00 69.00 69.00 122.00
Peso suelo hiimedo + Tara (g) 355.00 395.00 295.00 397.00
Peso suelo seco + Tara (Q) 344.00 369.00 269.00 359.00
Peso de agua (g) 11.00 26.00 26.00 38.00
Peso de suelo seco (g) 247.00 300.00 200.00 237.00
Contenido de humedad (%) 4.45 8.67 13.00 16.03
Densidad seca (g/cm3) 1.981 2.101 1.984 1.868
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3.5. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE.

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME :  EXP.029-LMS 2017

SOLICITA : JEFFESON ZAMBRANO CABELLO

OBRA : ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR : VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

FECHA : 10/06/207

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1337

Meétodo s A
Maxima Denskiad Seca (gr.’cm’) : 2.040
Optimo Caontenido da Humedad (%) ~ 10.0

b).- Compactacion de moides

|uouse N 1 n .
IN' de capas S 3 5
lNu'nero de golpes/capa 36 25 12
IDen:ldad Seca lqn‘cm’] 2.040 1.400 1.224
[leerudo de Humedad 10.0 10.0 10.0
c).~ Cuadro C.B.R. Para 0.1 puig de Penctracion
Penctracion
MOLDE N Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg ) (Livpulg?) (Lb/pusg’) (&)
I 0.1 126 1000 120
1 0.1 a7 1000 5.7
m 0.1 25 1000 295
CE.R. Para el 100% de Ia M.D.S. : 126 %
CE.R. Parael95% de la M.D.S. : 11.7 %
d).- Expansion (%) > 0.0
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ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de diseno ASTM D - 1383,

pag. 58



ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

HFORME : EXP. 028 - LMS 2017

SOLICITA : JEFFESON ZAMBRANO CABELLD

OBRA i ESTABILIZACION GUIMICD CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISERND DEL CAMING VILLA LAS OROUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR t VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA

MATERIAL : 1% CLORURD DE MAGMESIO EN ARENA ARCILLOZA

FECHA : 11DEE0T

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-15357F
Metada
Maxima Densidad Seca n:nr.':m:',l

Optimo Conienido de Humedad (%)

b).- Compactacion de moldes

2.043
10.5

[moLoe v ] n m
IN' de capas =1 =} 3
INu.'ni:rn de galpasicapa 34 23 12
Il:lc-nsll:lm:l Seaca rarem™ 2.043 1.438 1.202
Ii:ml:en do de Humedad 1005 1005 10.5
o)~ Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulpg de Penetrackin
MOLDE H° Penetrachon Presion Aplhcads Presldn Patrdn CE.R.
{ pulg ) (Lb/pulg’) (Lbvpulg®) [l
| 2.1 128 1000 12.6
1 2.1 aT 1000 ar
1l 2.1 25 1000 2.3
C.B.R. Para el 100% de la M.D.E. : 128 "5
C.E.R. Para el 95% de la M.O.S. E 11.8 &

d)- Expanshin  {%:) : 0.0
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME :  EXP. 028 - LMS ZMT

SOLICITA ¢ JEFFESOMN ZAMBRANOD CABELLO

OBRA ¢ ESTABILIZACION GUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EM EL
DISERO DEL CAMING VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR ¢ VILLA LAS CRAUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA

MATERIAL : 3% CLORURD DE MAGMESIO EM AREMA ARCILLOSA

FECHA : 1206207

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1537
Metada
Maxima Densidad Seca -:nr.'l:m’_l

Oplimo Canfenido de Humiedad (%)

bl.- Compactackin de moldes

2103
8.3

ImLEE M I n I/ ]
IN' de capas =] 3 3
[rumerc ae gaipesicapa 24 25 12
IDm:Il:l-al:l Seca fgricm’] 21089 1.487 1.387
Ii:nnl:cn do det Humedad 5.3 5.3 B3
c)- Cuadro C.B.R. Fara 0.4 pulg de Penetrackin
MOLDE N Penetrachon Presion Aplicada Presion Patrdn C.BR.
{ pulg } {Lb/pulg’) {Lb/pulg’y [
| a1 300 1000 3a.o
1l a1 153 1000 19.8
1 a1 134 1000 13.1
C.E.R. Para el 100% de la M.D.E. i 30D &
C.E.R. Para el 953% de la M.O.5. £ 28T &

dl.- Expanshon {5 E 0.0
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El ensayo responde d la noema de disefo ASTM D - 1383,
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME :  EXP.029 - LMS ZMT
SOLICITA : JEFFESOM ZAMBRANO CABELLO
OBRA : ESTABILIZACION GUIMICO COM CLORURO DE MAGMESIO EN EL

DISERD DEL CAMING WILLA LAS ORQOUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR : VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
MATERIAL : 5% CLORUROC DE MAGHESID EN AREMA ARCILLOSA
FECHA 1206207

g).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1357F

Ketada E A
Maxima Densidad Seca -:nr.':mlj 5 2103
Oplimo Conienido de Humedad (&) o a2

b).- CGompactachkin de moldes

ImL[lE L. I n 1]
IN' de capas =] 3 3
INLrnen:- de galpasicapa 344 20 12
ID:—n:Il:I-al:I Saca [@rcm] 2103 1.544 1.423
Ii:nnl:cn do de Humeadad B.2 B.2 8.2

o)~ Cuadro C.HB.R. Para 0.1 pulg de Penstrackin

Penetraclon Presion Aplicada Preskin Patron C.BR.
MOLDE MW
i pulg } {Lb/pulg’) {Lb/pulg’} 1%}
| a1 203 1000 0.5
] a.1 133 1000 13.5
1 a1 an 1000 o
C.BE.R. Para &l 100% de la M.D.5. £ 2053 %
C.E.R. Para el 953% de la M.OD.5. H 1806 %

d).- Expanshin {5 E 0.0
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1.740
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1.420
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1.380
1.300

El ensayo responde a la norma de diseio ASTM D - 1383,
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3.6. RESISTENCIA A LA ABRASION.

Entre las propiedades generales que posee el cloruro de magnesio esta
la resistencia a la abrasion de los neumaticos, ademas de esto reduce entre el
90% al00% la emision de polvo del camino. También se suma a estas
caracteristicas la gran durabilidad que puede lograr a tener si se construye y
especifica en forma adecuada, puede durar mas de tres afios sin mantenciones
mayores, segun las fichas de ROADMAG y LIPLATA PERU (VER ANEXOS).



IV.  DISCUSION
Después de obtener los resultados, se procede a discutir sobre ellos:
4.1. TIPO DE TRAFICO

Segun el manual de disefio de vias no pavimentadas de bajo volumen de
transito del MTC, El tipo de trafico es adecuado para proceder a usar el cloruro
de magnesio. Ya que pertenece a un bajo volumen de transito donde no es

necesario realizar un asfaltado.
4.2. PARAMETROS CLIMATICOS

Segun la tesis “Analisis comparativo para ejecucion de estabilizacion de
suelos, entre procesos tradicionales y el estabilizador de suelos SOILTAC”, entre

las propiedades generales del cloruro de magnesio dice:

e Captay retiene humedad ambiental sobre 32%, emulando un riego sobre

el camino

El clima de la zona es el mas adecuado para optar por utilizar el cloruro de
magnesio como estabilizante quimico, ya que la humedad promedia alrededor
de 80% y la precipitacién es casi nula. Lo cual beneficia al fiel cumplimiento de

material.
4.3. PARAMETROS GEOTECNICOS
El tipo de suelo que se tiene es:

e clasificacion sucs - SC (arena arcillosa con grava)

e clasificacion aashtoes A -1 -a (0),

También se determind que el suelo posee un indice de plasticidad de 14.47
y un contenido de humedad igual a 7.48%. Con estos resultados ya es viable la

utilizacion de cloruro de magnesio como estabilizador.
4.4, MAX. DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

Segun la tesis “estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas en el
Perd y ventajas comparativas del cloruro de magnesio (bischofita) frente al

cloruro de calcio”, los ensayos de compactacion (Proctor modificado) dieron



como resultado que los 6ptimos contenidos de humedad de las muestras con

porcentajes diferentes de cloruro de magnesio disminuyeron y que las maximas

densidades secas aumentaron.

En esta investigacion se obtuvieron resultados muy parecidos:

4.5.

El ensayo con el 1 % de cloruro de magnesio presenta casi ningun
cambio con respecto al ensayo patron.

El ensayo con 3% de cloruro de magnesio es el que presenta una
considerable mejora con respecto al ensayo patron, aumento la
méaxima densidad seca y se redujo el 6ptimo contenido de humedad.
El ensayo con 5% de cloruro de magnesio también mejoro con
respecto al ensayo patron, aumento su maxima densidad seca, pero
no logro alcanzar al ensayo con 3% de cloruro de magnesio, por otra
parte, el éptimo contenido de humedad se redujo aun mas que en el

ensayo con 3% de cloruro de magnesio.

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE.

Segun la tesis “estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas en el

Perl y ventajas comparativas del cloruro de magnesio (bischofita) frente al

cloruro de calcio”, no pudieron verificar el aumento de CBR por motivos de

tiempo, pero aseguran que la capacidad de soporte aumenta con el paso del

tiempo cada vez mas.

En nuestra tesis realizaron los ensayos de CBR y se obtuvieron los

siguientes resultados:

El ensayo con el 1 % de cloruro de magnesio presenta casi ningun
cambio con respecto al ensayo patron.

El ensayo con 3% de cloruro de magnesio es el que presenta una
considerable mejora con respecto al ensayo patrén, el valor de su CBR
se duplico de 12.60 (patron) a 30.00 (3% de cloruro de magnesio).

El ensayo con 5% de cloruro de magnesio también mejoro con

respecto al ensayo patrén, pero no logro alcanzar al ensayo con 3%



de cloruro de magnesio. Su valor de CBR fue de 20.50 (5% de cloruro

de magnesio).
4.6. RESISTENCIA A LA ABRASION.

Segun la tesis “Analisis comparativo para ejecucion de estabilizacion de
suelos, entre procesos tradicionales y el estabilizador de suelos SOILTAC”, entre

las propiedades generales del cloruro de magnesio dice:

e Cristaliza en la superficie, formando una pelicula resistente a la abrasion

de los neumaticos.

En el ANEXO E esta la ficha de datos del cloruro de magnesio.



V. CONCLUSIONES

Al término de este proyecto de investigacion se tienen las siguientes

conclusiones:

1. La velocidad de disefio optima es de 60 km/h,

2. Los vehiculos que transitan son:

TIPOS DE VEHICULOS / SEMANA

Vehiculos Pesados 15
Omnibus | 2
Vehiculos Ligeros 786
0 200 400 600 800 1000

3. El indice medio diario de trafico del camino es: IMD = 115 VEH/DIA, y se

adecua con las condiciones para la utilizacion del cloruro de magnesio.

4. La temperatura y humedad es la adecuada para utilizar el cloruro de

magnesio, segun las especificaciones en nuestros antecedentes.

5. La precipitacion al ser minima y casi nula en esta zona es perfecta para

la durabilidad del camino.

Entonces podemos agregar que entre una de las desventajas que tiene el
cloruro de magnesio es que se deben cumplir ciertas caracteristicas en la zona

para poder utilizarlo.

6. Los ensayos basicos de suelos (granulometria, limites de consistencia y
contenido de humedad) dieron como resultados un suelo “Arena arcillosa

con grava”



GRANULOMETRIA
GRAVA ARENA FINOS
Gruesa Fina %Total Gruesa Media Fina %Total %Total
3"-3/4" 3/4"-#4 Grava #4 - #10 #10 - #40 #40 - #200 Arena < #200
16.60 19.00 35.60 17.10 19.80 10.70 47.60 16.80
CLASIFICACION
LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO DESCRIPCION DEL SUELO
(%) (%) (%) SUCS AASHTO

30.81 16.34 14.48 SC A-2-6 ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

7. Las propiedades generales del cloruro de magnesio dicen que Cristaliza
en la superficie, formando una pelicula resistente a la abrasion de los
neumaticos. Ademas de esto reduce entre el 90% al00% la emision de
polvo del camino. También se suma a estas caracteristicas la gran
durabilidad que puede lograr a tener si se construye y especifica en forma

adecuada, puede durar mas de tres afios sin mantenciones mayores.

Con esta conclusién se logra alcanzar el objetivo de mostrar que

beneficios funcionales tiene el cloruro de magnesio.

8. Tras los ensayos de compactacién se determiné que la aplicacién de
magnesio mejora la maxima densidad seca del suelo con un Optimo

contenido de humedad menor.

PROCTOR SIN[PROCTOR CON 1% [PROCTOR CON 3% |PROCTOR CON 5%
CLORURO DE|DE CLORURO DE|DE CLORURO DE|DE CLORURO DE
MAGNESIO MAGNESIO MAGNESIO MAGNESIO

MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH
(gr/cm3) (%) (grlcm3) (%) (grlcm3) (%) (gricm3) (%)
2.040 10.00 |2.045 10.50 |2.109 9.30 2.103 8.20




9. También se realizaron los ensayos de CBR y mejoro la resistencia al

esfuerzo cortante.

CBR CON 1% DE|CBR CON 3% DE|CBR CON 5% DE
CBR SIN ©-ORURO | cLORURO DE | CLORURO DE | CLORURO DE
(2,5mm - 0,1 pulg.) MAGNESIO MAGNESIO MAGNESIO
' - PUlg. (2,5 mm-0,1pulg.) [(2,5mm-0,1pulg.) [(2,5mm -0,1pulg.)
100% 95% 100% 95% 100% 95% 100% 95%
MDS MDS MDS MDS MDS MDS MDS MDS
12.60 11.70 12.60 11.60 30.00 28.70 20.50 19.60

Estas conclusiones nos muestran que el porcentaje 6ptimo de cloruro de

magnesio para nuestro tipo de suelo es de 3%. Con esto se logra nuestro

objetivo.

el suelo por lo tanto se logra el objetivo general.

También afirman que el cloruro de magnesio si mejora estructuralmente



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los procedimientos constructivos con todas las
medidas de seguridad y calidad adecuada para un buen acabado de la
via con el cloruro de magnesio, con esto se asegura que el camino sera

durable y con poco costo de mantenimiento.

El cloruro de magnesio podria ser una gran soluciébn para muchos
caminos sin pavimentar en el Peru, solo es cuestion de ponerle mas
atencion y analizar su comportamiento en obras ya realizadas con este

aditivo.

Si se pretende hacer un proyecto de investigacion sobre este tema se
recomienda probar hacerlo en suelos muy malos para poder analizar cual

es su comportamiento.

El cloruro de magnesio segun experiencias de obras ya realizadas, es
recomendable usarlo en zonas costeras, o en donde no haya

precipitaciones grandes.
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VIIl. ANEXOS



A. ANEXO 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA
GENERAL:

* ¢ Qué beneficios
estructurales brinda la
estabilizacién con
cloruro de magnesio en
el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas -
Puente Piedra en el
20177

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

+ ¢ Qué beneficios
funcionales brinda la
estabilizacién con
cloruro de magnesio en
el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas -
Puente Piedra en el
20177

* ¢ Qué desventajas
tiene estabilizar el suelo
con cloruro de
magnesio?

« ¢ Determinar qué
porcentaje de cloruro de
magnesio es el mas

OBJETIVO
GENERAL:

* Determinar los
beneficios
estructurales que
tiene el cloruro de
magnesio aplicado
como estabilizador
guimico de suelos en
el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas -
Puente Piedra en el
2017 .

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

« Determinar los
beneficios funcionales
que tiene el cloruro de
magnesio aplicado
como estabilizador
guimico de suelos en
el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas -
Puente Piedra en el
2017.

* Determinar las
desventajas que tiene
el cloruro de
magnesio aplicado

HIPOTESIS
GENERAL:

* El uso del cloruro de
magnesio como
estabilizador quimico
de suelos genera
varios beneficios
estructurales, los
cuales hacen de este
recurso una buena
alternativa.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS:

« El uso del cloruro de
magnesio como
estabilizador quimico
de suelos genera
varios beneficios
funcionales, los cuales
hacen de este recurso
una buena alternativa.

* Las desventajas que
tiene el cloruro de
magnesio como
estabilizador quimico
de caminos se pueden
controlar y ser
disminuidas con un
adecuado

V1: ESTABILIZACION QUIMICA CON
CLORURO DE MAGNESIO

DIMENSIONES INDICADORES
¢CUAL ES LA DENSIDAD
D1: DENSIDAD MAXIMA Y EL OPTIMO
MAXIMA Y I1: ENSAYO DE CONTENIDO DE
OPTIMO COMPACTACION O HUMEDAD DEL SUELO
CONTENIDO DE PROCTOR ESTABILIZADO CON
HUMEDAD CLORURO DE
MAGNESIO?
¢(CUAL ES LA
RESISTENCIA AL
D2: RESISTENCIA I1: ENSAYO DE ESFUERZO CORTANTE
AL ESFUERZO CALIFORNIA BEARING | DEL SUELO
CORTANTE RATIO (CBR) ESTABILIZADO CON
CLORURO DE
MAGNESIO?
¢EXPLICAR LOS
RESULTADOS
OBTENIDOS EN
I1: ANTECEDENTES DE | ‘oo o ey o o

ANTERIORES OBRAS
ESTABILIZADAS
QUIMICAMENTE

D3: RESISTENCIA

ANTERIORES DE OBRAS
DE CARRETERAS
ESTABILIZADAS CON
CLORURO DE
MAGNESIO?

A LA ABRASION

12: PROPIEDADES
QUIMICAS DEL
CLORURO DE

MAGNESIO

¢.CUALES SON LAS
PROPIEDADES
QUIMICAS DEL
CLORURO DE MAGNESIO
QUE AYUDAN A
MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA
ABRASION?

Tipo de
Investigacion
El presente Proyecto,
tiene un tipo de
investigacion aplicada,

Disefio de
investigacion
Este presente trabajo
se basa en Disefio
Experimental.

Nivel de
investigacion
Esta investigacion se
basa en el Nivel
Descriptivo y
Explicativo




adecuado para el tipo
de suelo en estudio?

como estabilizador
quimico de suelos en
el disefio del Camino -
Villa Las Orquideas -
Puente Piedra en el
2017.

* Determinar qué
porcentaje de cloruro
de magnesio es el
mas adecuado para el
tipo de suelo en
estudio.

mantenimiento y
supervision de la
carretera.

« El porcentaje de
cloruro de magnesio
gue necesita el disefio
del pavimento es
econémicamente
favorable.

V2: DISENO DEL CAMINO

DIMENSIONES

INDICADORES

D1: PARAMETROS
GEOTECNICOS.

I1: ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO

¢CUAL ES EL TIPO DE
SUELO EN ESTUDIO?

I12: ENSAYO DE LIMITES
DE CONSISTENCIA

¢.CUALES SON LOS
LIMITES DE
CONSISTENCIA DEL
SUELO EN ESTUDIO?

¢CUAL ES EL

SENSAOPE | Conmenino oe
HUMEDAD HUMEDAD DEL SUELO
EN ESTUDIO?
: ¢CUALES LA
PRE'Cll'P'IDT/.*ATg(S),\?EES pe | PRECIPITACION MINIMA,
SENAMHI MAXIMA Y PROMEDIO EN
LA ZONA DE ESTUDIO?
: ¢(CUALES LA
D2: PARAMETROS TE’\J'%EDRA;%SR% be | TEMPERATURA MINIMA,
CLIMATICOS SENAMHI MAXIMA Y PROMEDIO EN
LA ZONA DE ESTUDIO?
¢CUAL ES LA HUMEDAD
I3: DATOS DE HUMEDAD | MINIMA, MAXIMA Y
DE SENAMHI PROMEDIO EN LA ZONA
DE ESTUDIO?
: ¢CUAL ES EL INDICE
'éb'lz\:\#(é%Eng /ﬁlicDg MEDIO DIARIO DE
TRAFICO DEL CAMINO?
¢CUALES SON LOS
D3: TIPO DE : i TIPOS DE VEHICULOS
TRAFICO 12: TIPOS DE VEHICULOS | )£ TRANSITAN EL

CAMINO?

I3: DETERMINACION DE
LA VELOCIDAD DE
DISENO

¢CUAL ES LA
VELOCIDAD DE DISENO
OPTIMA PARA EL
CAMINO?




B. ANEXO 02 — OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESTABILIZACION QUIMICA
CON CLORURO DE
MAGNESIO

La bischofita o cloruro de magnesio
es uno de los recursos mas utilizados
para estabilizar quimicamente los
caminos, entre sus propiedades esta
la eliminacién de polucién, aumentar
la capacidad a la traccion, aumenta la
vida til de las bases granulares

D1: Densidad méaxima y optimo
contenido de humedad

11: ENSAYO DE COMPACTACION O
PROCTOR

D2: Resistencia al esfuerzo
cortante

I1: ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)

D3: Resistencia a la abrasion

11: ANTECEDENTES DE ANTERIORES OBRAS
ESTABILIZADAS QUIMICAMENTE CON
CLORURO DE MAGNESIO

12: PROPIEDADES QUIMICAS DEL CLORURO
DE MAGNESIO QUE AYUDAN A MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA ABRASION

VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DISENO DEL CAMINO

El disefio de un camino se realiza por
una necesidad social y justificada
econdémicamente. Los conceptos
antes mencionados se correlacionan
para generar caracteristicas fisicas y
técnicas que debe poseer el camino,
asi obtener 6ptimos resultados, todo
esto para que las comunidades se
beneficien con este servicio.

D1: Pardmetros geotécnicos.

I1: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

[2: ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

I3: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

D2: Parametros climaticos

I1: DATOS DE PRECIPITACIONES DE
SENAMHI

I2: DATOS DE TEMPERATURAS DE SENAMHI

I13: DATOS DE HUMEDAD DE SENAMHI

D3: tipo de trafico

I1: ENCUESTAS DE CONTEO TRAFICO

I2: TIPOS DE VEHICULOS

13: DE~TERMINACION DE LA VELOCIDAD DE
DISENO
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D. PANEL FOTOGRAFICO

EXCAVACION DE CALICATA ( C-01)

N

Se inicia la excavacion de la calicata

Culmina la extracciéon de la muestra

Camino en estudio

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

J

1. DETERMINACION DEL METODO QUE SE EMPLEARA

Se inician los trabajos en el
laboratorio seleccionando los

materiales a usar

Tamizamos la muestra por el tamiz
3/4”




Tamiz 3/8”

Tamiz N° 04

Se clasifican los retenidos en cada

malla.

Se procede a pesar el retenido de la
malla 3/4"

Se procede a pesar el retenido de la
malla 3/8"
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Se procede a pesar el retenido de la | Se procede a pesar el pasante de la
malla N° 04 malla N° 04

Después de todo este procedimiento se obtuvo que el método para este
suelo es el METODO “A”.
2. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO PROCTOR METODO “A”
2.1. PROCTOR PATRON

Se procede a dividir la muestra Con ayuda de una probeta graduada
pasante por la malla N° 04 en cuatro se agrega agua a las muestras.
partes de 3kg cada una.
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Se agrega agua en proporciones de 0% de agua
0%, 3%, 6%, 9%.

3% de agua




9% de agua Despues se realiza la compactacion
del material de cada bandeja

Compactando el material 25 golpes Se realizan los pesados de molde

vacio y con el suelo compactado

De cada proctor se toma una muestra

para calcular la humedad

Se pesa cada recipiente Luego se lleva al horno los cuatro
recipientes durante 24 horas
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Luego de secado se pesan

Luego de secado se pesan

Después de obtener los resultados se produce la curva de compactacion y se

halla la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
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Se agrega agua en proporciones de
1%, 5%, 9%, 13%.

Se agrega el cloruro de magnesio en
proporcion de 1% para cada uno de

los porcentajes de agua.

Se mezcla el agua con el cloruro de

magnesio

Se realiza la compactacion de cada
una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados

Se pesas los recipientes para el
contenido de humedad

Se pesas los recipientes para el
contenido de humedad
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Se pesas los recipientes para el

contenido de humedad

Se pesas los recipientes para el

contenido de humedad

Se toma una pequefia muestra para
determinar el contenido de humedad

de la primera muestra compactada

Se tienen 4 muestras con diferentes
porcentajes de agua y 1% de cloruro

de magnesio en cada una

Se tienen 4 muestras con diferentes

porcentajes de agua y 1% de cloruro

de magnesio en cada una

Se toma una pequefia muestra para

determinar el contenido de humedad

de la segunda muestra compactada
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Se toma una pequefa muestra para
determinar el contenido de humedad

de la tercera muestra compactada

determinar el contenido de humedad

Se toma una pequeia muestra para

de la cuarta muestra compactada

Las muestras se secan en el horno

por 24 horas.

Las muestras secadas en el horno de

pesan y se apuntan.

Después de obtener los resultados se produce la curva de compactacion y se

halla la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
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2.3. PROCTOR CON 3% DE CLORURO DE MAGNESIO

Se pesan 4 muestras de 3 kilos

cada una

Se agrega agua en proporciones de
1%, 5%, 9%, 13%.

Se agrega el cloruro de magnesio en
proporcion de 3% para cada uno de

los porcentajes de agua.

Se tienen 4 muestras con diferentes
porcentajes de agua y 3% de cloruro

de magnesio en cada una.

15§ ] T

Se compactan las muestras.

Se realiza la compactacion de cada
una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados
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determinar el contenido de humedad

de la primera muestra compactada

7 - N TN T
i w it A T
-/ — . -,
- s

Se toma una pequefia muestra para | Se realiza la compactacion de cada

una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados

— — o e

determinar el contenido de humedad

de la segunda muestra compactada

o B\ \\ =T O

Se toma una pequefia muestra para | Se realiza la compactacion de cada

una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados

determinar el contenido de humedad

de la tercera muestra compactada

Se toma una pequefia muestra para | Se realiza la compactacion de cada

una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados
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Se toma una pequefa muestra para
determinar el contenido de humedad

de la cuarta muestra compactada

Las muestras secadas en el horno de

pesan y se apuntan.

Después de obtener los resultados se produce la curva de compactacion y se

halla la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
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2.4. PROCTOR CON 5% DE CLORURO DE MAGNESIO

Se agrega el cloruro de magnesio en
proporcion de 5% para cada uno de

los porcentajes de agua.

Se agrega agua en proporciones de
1%, 5%, 9%, 13%.

1 ; ; <%_a 2

iy

Se tienen 4 muestras con diferentes
porcentajes de agua y 5% de cloruro

de magnesio en cada una.

Se realiza la compactacion de cada

una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados.

Se toma una pequefia muestra para
determinar el contenido de humedad

de la primera muestra compactada.
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Se realiza la compactacion de cada
una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados.

Se toma una pequeia muestra para
determinar el contenido de humedad

de la segunda muestra compactada.

Se realiza la compactacion de cada
una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados.

Se toma una pequefia muestra para
determinar el contenido de humedad

de la tercera muestra compactada.

Se realiza la compactacion de cada
una de las muestras obteniendo los

pesos de suelo compactados.

Se toma una pequefia muestra para
determinar el contenido de humedad

de la cuarta muestra compactada.

pag. 95



Las muestras secadas en el horno de

pesan y se apuntan.

Las muestras secadas en el horno de

pesan y se apuntan.

Después de obtener los resultados se produce la curva de compactacion y se

halla la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
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ENSAYO CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO: ENSAYO DE RELACION
DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

Se preparan los materiales a utilizar,

los moldes, contrapesa, pistones, etc.

Se selecionan 3 muestras de 6 kilos
cada una. A las cuales se las llevo al
optimo contenido de humedad

obtenido en el ensayo de proctor.

Se toman muestras para verificar el
contenido de humedad y se las seca

en el horno por 24 horas.

Se toman muestras para verificar el
contenido de humedad y se las seca

en el horno por 24 horas.
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Ya secadas las muestras se pesas y

se calcula el contenido de humedad.

Ya secadas las muestras se pesas y
se calcula el contenido de humedad.

Se pesan los moldes de CBR

Se compacta en 5 capas y 56 golpes
a la primera muestra y se pesa el

suelo compactado

Se pesan los recipientes para el
contenido de humedad

Se pesan los recipientes para el
contenido de humedad
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Se pesan los recipientes para el

contenido de humedad

Se toma una muestra de la primera
compactacion para hallar el

contenido de humedad

Compactacion de la segunda

muestra

Materiales a usar en el ensayo

Muestra de 6 kilos

Se compacta en 5 capas y 25 golpes
a la segunda muestra y se pesa el
suelo compactado
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Se toma una muestra de la segunda
compactacion para hallar el

contenido de humedad

Se compacta en 5 capas y 12 golpes
a la tercera muestra y se pesa el

suelo compactado

Se toma una muestra de la tercera
compactacion para hallar el

contenido de humedad

Una ves compactado todo, se
procede a sumergir los moldes con el
suelo compactado en agua para
saturarlas durante 4 dias.

Se mide la expasion de cada molde

Se mide la expasion de cada molde
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Se mide la expasion de cada molde

Las muestras secas se retiran del

horno

Se pesan las muestras secas para

hallar el contenido de humedad.

Se pesan las muestras secas para

hallar el contenido de humedad.

"\\ﬁ’»

Se pesan las muestras secas para
hallar el contenido de humedad.

Luego de 1 dia se mide la expansion.
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Pasado los 4 dias se retiran los
moldes del agua y se deja en el piso

para que drenen.

Se procede a preparar los moldes
para la maquina CBR.

Se procede a preparar los moldes
para la maquina CBR.

Se prepara la maquina de CBR
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Se inicia el procedimiento de

penetracion — tiempo.

[

Los moldes ensayados quedan de

esta manera

Fin del ensayo de, procesa la

informacion en gabienete.

Después de obtener los resultados se obtiene el CBR al 95% y 100% de la

maxima densidad seca.
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2. CBR CON 1% DE CLORURO DE MAGNESIO

Para empezar debemos llevar nuestras muestras al optimo contenido de

humedad obtenido del ensayo proctor y agregar 1% de cloruro de magnesio.
B — = L

wwwww

\\\\\

Luego se separan 3 muestras de 6 Se pesan los moldes de CBR

kilos cada una.

Se compacta en 5 capas y 56 golpes | Se toma una muestra de la primera,
a la primera muestra, 5 capas y 25 sengunda y tercera compactacion y
golpes a la segunda muestra, 5 capas | se las lleva la horno para obtener los
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y 12 golpes a la tercera muestray se | pesos humedos y secos para hallar
pesan los suelos compactados el contenido de humedad.

Una ves compactado todo, se procede | Se mide la expasion de cada molde
a sumergir los moldes con el suelo
compactado en agua para saturarlas

durante 4 dias.

,'~ por &Y .‘:’V"
|

s O 1

Luego de 1 dia se mide la expansion. Pasado los 4 dias se retiran los
moldes del agua y se deja en el piso
para que drenen.

—
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Se inicia el procedimiento de

penetracion — tiempo.

Los moldes ensayados quedan de

esta manera

Después de obtener los resultados se obtiene el CBR al 95% y 100% de la

maxima densidad seca.

3. CBR CON 3% DE CLORURO DE MAGNESIO

Para empezar debemos llevar nuestras muestras al optimo contenido de

humedad obtenido del ensayo proctor y agregar 3% de cloruro de magnesio.

Luego se separan 3 muestras de 6

kilos cada una.

Se compacta en 5 capas y 56 golpes
a la primera muestra y se pesa el

suelo compactado

Despues de compactado se colocan
las contrapesas encima del suelo

compactado

Despues de compactado se colocan
las contrapesas encima del suelo

compactado
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Se compacta en 5 capas y 25 golpes
a la segunda muestra y se pesa el

suelo compactado

Se compacta en 5 capas y 12 golpes
a la tercera muestra y se pesa el

suelo compactado

Se preparan los moldes para ser
suemrgidas en agua para saturarlas

Luego de 1 dia se mide la expansion.

Pasado los 4 dias se retiran los

moldes del agua y se dejan drenar..
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Se inicia el procedimiento de Los moldes ensayados quedan de
penetracién — tiempo.

esta manera
Después de obtener los resultados se obtiene el CBR al 95% y 100% de la

maxima densidad seca.
4. CBR CON 5% DE CLORURO DE MAGNESIO

Para empezar debemos llevar nuestras muestras al optimo contenido de

humedad obtenido del ensayo proctor y agregar 5% de cloruro de magnesio.

| &

Luego se separan 3 muestras de 6

kilos cada una.

Se pesan los moldes de CBR

Se pesan los moldes de CBR
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Se compacta en 5 capas y 56 golpes
a la primera muestra y se pesa el

suelo compactado

Se compacta en 5 capas y 25 golpes
a la segunda muestra y se pesa el

suelo compactado

Se compacta en 5 capas y 12 golpes
a la tercera muestra y se pesa el

suelo compactado

Se preparan los moldes para ser

suemrgidas en agua para saturarlas

Se toman muestras para secarlas en

el horno y hallar el contenido de
humedad.

Las muestras se sumergen en agua
y luego se mide la expansion de
cada molde.
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Pasado los 4 dias se retiran los
moldes del agua y se dejan drenar..
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Se inicia el procedimiento de

penetracion — tiempo.

Los moldes ensayados quedan de

esta manera

Después de obtener los resultados se obtiene el CBR al 95% y 100% de la

maxima densidad seca.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL CLORURO DE MAGNESIO

Pontificia Universidad

JAVERIANA

Paginalde?

FICHA DE DATOS DE
SEGURIDAD

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO (MgCl: 6H:0)

I 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA EMPRESA

Nombre Comerclal

:Cloruro de Magnesio Hexahldratado

Sinénimos

: Bischofita, Sal de Magnesio

Formula Quimica

: MgCh 6H20

Peso Molecular

: 203,31 g/mol

Uso

: Agente de control de emision de polvo y estabilizador
para caminos
no pavimentados. El producto se aplica diluido en agua.

Identificacion de la Empresa

: Pontificla Universidad Javeriana
www.javerianacall.edu.co

Numero Telefonico

: PBX. (572) 321 8200 - 711: Emergencias Médicas
S55: Servicios Generales

I 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Identificaclon de Riesgos

: Efectos de una sobreexposicion aguda
(por una vez)

Sintomas relacionados con la
exposicion

- Inhalaclén

: La inhalacion de polvo en suspension puede irritar la boca,
nariz y otros tejidos del sistema respiratorio y causar tos y
estomudos. Los sintomas generalmente se alivian cuando
termina la exposicion al producto.

La inhalacion de humos por descomposicion (sobre 116°C)
puede causar fiebre metilica. Los sintomas de esta fiebre son
escalofrios, tos, fatiga, dolor al pecho, dolor muscular y un
aumento de globulos blancos.

- Contacto con los ojos

: Puede irritar los ojos: los sintomas son dolor, exceso de
lagrimas y enrojecimiento.

- Contacto con la piel

: La sobreexposicion puede causar irritacion y alergias.
Las exposiciones prolongadas o repetidas pueden causar
dermatitis (piel roja y seca). La absorcion por la piel no es
una via de exposicion comun con el producto.

- Ingestion

: La ingestion no es una via de exposicion laboral comin. La
ingestion aguda de este producto puede causar dolor
abdominal, vomitos, diarrea: sin embargo, si se obstaculiza
la eliminacion por bloqueo intestinal u otra razon, este
producto puede causar depresion del sistema nervioso
central, falta de respuesta refleja. hipocalcemia (deficiencia
de calcio en la sangre).
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3. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre del Componente

:Porcentaje

Ingredientes mavores

Cloro 20.0-32 8%
Magnesio 10.0%-12.8%
Agua 50.0% - 55.0%
Ingredientes menores:

Sodio 0.5-2.8%
Sulfato 0,0-2.0%
Potasio 0.3-3.8%

Litio 0.1-0.5%

Boro 0.1-0.5%

4. PRIMEROS AUXILIOS

Primeros Auxilios

- Inhalacldn

+ Dar aire fresco, si no respira dar respiracion artificial para
ayudar a las funciones vitales.

- Contacto con los ojos

: Lavar con abundante agua los ojos por 15 minutos como
minimo, utilice la fuerza suficiente para abrir los parpados.
Haga que la victima realice movimiento de ojos. La victima
debe solicitar atencion médica inmediata si se producen
efectos adversos.

- Contacto con la plel

: Lavar con abundante agua.
La victima debe solicitar atencion médica inmediata si se
producen efectos adversos.

- Ingestion

: Mo induzca el vomito, a menos que este dingido por
personal médico. Si la persona estd consciente, lave la boca
de la victima con agua.

Mo proporcione liquidos {leche, agua) a alguien que esté
inconsciente, con convulsiones o incapaz de tragar. 51 hay
vomitos, coloque al paciente inclinado hacia delante o hacia
la izquierda (cabeza abajo, si es posible) para mantener y
prevenir la aspiracion.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Tlpo de Inflamabilidad

: Mo inflamable

Productos peligrosos de la combustion

cMLAL

Prevenclan

: Mo exponga el material al calor excesivo. Mantener alejado
de materiales combustibles e incompatibles.

Medios de extincion de Incendlos

: Polvo quimico seco, CO2, espuma o cualquier agente clase
SARCT

Actuar de acuerdo al tipo de fuego del alrededor. Aislar el
area de peligro. Restringir el acceso a

Personas innecesarias y sin la debida proteccion. Usar
equipo de proteccion personal.

Frotecclin en caso de Incendlo

: Proteccion de la piel observando una distancia de
seguridad. v usando ropa protectora adecuada.

Riesgos especificos

: Mo Combustible

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauclones generales

: Retire ] producto del drea afectada v proteja a las
personas.

Acopie todo el producto derramado derrame en un drea
delimitada.

En case que el producto se derrame sobre algin tipo de
pavimento: Suspenda el transito v retire en seco la mayor
cantidad posible de producto; luego, proceda a lavar el
pavimento con abundante agua de tal manera de eliminar
completamente cualguier resto de producto.

Métodos de Limpleza

Aspiracion de las particulas o barmide de estas. Lavado con
agua de residuos después de la aspiracion o barrido en caso
de producirse el derrame sobre la calzada de un camino
pavimentado.

FPrecauciones para el medlo amblente

Ewvitar derrames a cursos o cuerpos de agua superficial y/o
infiltracién a aguas subterrdneas superficiales.




7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO I

General

Medidas de protecclon técnicas

Almacenamiento : Como con todo los quimicos, evite que este producto entre
en contacto directo con la persona que lo manipula.

Almacenamiento : El preducto no requiere de contenedores especiales. En
climas secos, puede almacenarse a granel. En climas
himedos, dada su alta selubilidad en agua, debe protegerse
de la humedad atmosférica v de la luvia.

Manlpulaclén : Lave cuidadosamente sus manos después de manejar este

producto.

Mo coma, no beba, no fume mientras manipule este
producto.

Use ventilacicn

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION

J PROTECCION PERSOMNAL I

Protecclon persanal

20

- Protecclén de las vias resplratorias

: Mo se requiere proteccion respiratoria al usar este producto.
Con niveles de oxigeno bajo 19.5% o desconocido use
equipe de respiracion autonomo.

En caso de incendio o exposicion del producto a
temperaturas elevadas pueden

generarse gases (OxXicos

- Protecclon de las manos v cuerpo

: Guantes de litex desechables. bata de laboratorio

- Protecclin para la plel

: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del
producto

- Protecciin para los ojos

: Gafas quimicas o gafas de seguridad. Mantener una ducha
de emercencia visible v de facil acceso al area de trabajo.

- Ingestidn

: Mo comer, no beber v no fumar durante el trabajo.

-Medidas de higlene particulares

: sustituir la ropa contaminada y sumergir en agua. Lavar las
mianos al termino del trabajo

- Control de exposicidin

-Parametros de Exposiclon

-TLV-TWA (ppm) (mgr/m3}: :MN.D
-TLV-STEL (ppm) {mgr/m3): s M.D.
-TLV-C (ppm): - MDD
| 9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS |

Estado fisico a 200C

Solido a temperatura ambiente

Color

:Blanco a blanco amarillento: incoloro

Olor

:Inodoro

Funto de fusion [*C]

: Plerde agua a 1007C. Si se calienta rapidamente se funde a
116 a L8 °C

FPunto de ebulliclén [#C]

: Se descompone a oxicloruro

Presion de vapor, 20°C ML AL
Solubilidad ¢n agua |% en peso] - MNoA
Limites de explosién - Inferlor [%a] T NLAL
Limites de explosion - Superior [%o] tNA.

Peso Molecular

: 203,31 o/mol

10). ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad y reactividad

: Estable e condiciones normales de manipulacidn v
almacenamiento.

Froductos de descomposiclon

: Calentado a temperatura de descomposicion (116-118%C)
=g descompong en compuestos de magnesio v vapor de HCL.

Incompatibilidades :

: Este producto no es compatible con oxidantes fuertes ¥ con
el dcido furinico 2 — peroxicaboxilico

Condiclones a evitar

: Evitar mezclar este producto con quimicos incompatibles.
En sectores de baja humedad ambiental (climas como el del
norte de Chile) el producto puede almacenarse no ensacado
por considerables periodos, lo cual no es posible en zonas
miis himedas (centro v sur de Chile) debido a la gran

cchidad de absorcion de agua del Ercn:lucto.

11.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad

Este producto no tiene toxicidad cronica. De acuerdo al
articulo 7 del reglamento sobre

manejo sanitario de residuos peligrosos, el cloruro de
magnesio no se encuentra en el listado de la categoria 11 del
mencionado reglamento. Tampoco contiene metales
catalogados como sustancias toéxicas cronicas en el citado
reglamento., ya que €stos en total se encuentran en cantidades
inferiores al 0. 1%

Sensibilidad al producto

Mo se conoce sensibilidad a este material debido a un uso
prolongado v repetitivo del mismo.

Efectos locales

| Este material puede irritar piel v ojos. |




12. INFORMACION ECOLOGICA

Informaclin sobre efectos ecoligicos

: Este producto es estable en el ambiente. Este producto es
soluble en agua (95 gr/100 ml a 25°C).

El eventual efecto en animales expuestos deberia ser una
irritacion del drea de tejido afectada. La liberacion de
importantes voldmenes de este producto produce un aumento
de la salinidad y composicion de suelos contaminados,
pudiendo afectar la vegetacion en el lugar contaminado.

La liberacion de grandes cantidades de este producto puede
ser perjudicial para el ambiente acudtico, al alterar la
salinidad del agua.

13.CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

General

Este producto, si no se altera en su uso, puede ser eliminado
de acuerdo a la normativa establecida por el Servicio de
Salud local, a quien se debe solicitar la autorizacion para su
acopio como residuo v disposicion final.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Transporte terrestre (ADR/TPC - RIIV

TFF)

No estd clasificado como mercancia peligrosa

- Denominaclén para el transporte

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

-N" ONU

- N° Rlesoo

- ADR - Clase

- Etiquetado sepiin ADR

- ADR - Divisién

- ADR - Grupo

- Cantidad limitada ADRK

Transporte maritimo (IMDG)
- Denominaclén para el transporte

-N" ONU

- IMO-IMDG - Clase

- IMO-IMDG - Etiqueta

- IMO-IMDG - Grupo

- EmS N®

- IMDG - Poluclén marina

Transporte aéreo (ICAQ-IATA)
- Denominaclén para el transporte

-N" ONU

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

-Simhbolos

-Clasificaclén segin la norma NFPA 704

Peligro a la salud = 1; Peligro de Inflamabilidad = 0;
Peligro de Reactividad = 0.

Disposiclones para el etiquetado

:N” EINECS {CEE): 207-838-8




F. FICHAS DE EMPRESAS SUMINISTRADORAS DE CLORURO DE
MAGNESIO

TSP

Cuidamos el medio ambiente

2 MILLONES DE METROS
- IIE ACCESOS MINEROS
EN EL PERU

NIIS RESPALDAN

== LIPLATS)

schuchones '9#:w dmn‘ldrr-:l»o
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SP™

v~ Rendimiento minime de 10 000 m” pordia.

v’ Duracion del tratamiento de acuerdo a la
necesidad del cliente.

0000t « LW Antipodaty

v’ Productos y procesos no contaminantes.

v’ Disefio de programas flexibles de acuerdo 8 los
recursos que dispone el cliente.

v Tratamiento aplicado sobre caminc de faena,
camino de servicio, frangue de relave, acceso rural,
campamento minero, almacenes, plataformas.
astacionamientos, vias de transito temporal, efc,

Souhem Part - LW Cusans

LIPLAT )

Sobuciones integrales para el control de polvo
y establizaclon de suebs

LIMA: Av. Javier Prado Oeste 1760 Of, 705 San Isidro. - Tf: (511) 421-8741
AREQUIPA: Av. Ejército 101 of. 503 Yanahuara, Arequipa. - Tf: (054) 608784

info@liplata.pe / www.liplata.pe
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G. ENSAYOS DE LABORATORIO ORIGINALES

[ -iUnlverSldad Nacionai

" | ‘ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil {57

§ i e
-
“Afio dei Buen Servidlo al Cludadano™

’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

¥ INFORME i EXP. 029 - LMS 2617
PRGYECTO H ESTASEL!ZAC@_N QUIMICO CON CLORURQ DE MAGNESIO EN &I,
DISENG DEL CAMIND VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

UBICACION  : VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. ¥ DPTO LIMA
SOLICITANTE : JEFFESON ZAMBRANO CABELLO

FECHA 1 0652017
+
' Callcata: C- 1 Muestra: M -1 Prof. : 150 m Progresiva:
H Didmetros TAMICES Peso %R idof % Relenid % Que BDescripcion de la Muestra
{mm) ASTM Retenido Parcial | Acumuiado| Pasa
b 76.2 EN 100.0° [CLASIFICACION DE SUELOS:
83.5 2y 0.0 0.0 G.0 100.0 AASHTO A-2-5 {0)
) 50.8 El 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SC
389 1 433.0 77 7.7 92.3
25.4 1" 3720 68 14.3 85.7  {COEFICIENTES:
! 19 3 133.0 2.4 16.6 83.4 Co= 415
t2.7 \ra 300.0 53 1.9 781 Cu= 50.64
) 9.526 /8" 293.0 6.2 271 72.9  {LIWTES ATTEMBERG:
8.35 14" 3290 58 33.0 67.0 Li= 3081 NP
\ 4.76 N° 4 153.0 27 35.7 84.3 LP= 16.24 N.P.
2.3 N°g LP= 1447 NP
2 N> 10 867.5 7.1 52.8 47.2
! 1.18 N° 16 0.0 52.8 47.2 FoHN= 7.48
0.84 N7 20 669.4 19 84.7 35.3
' 0.59 N° 30 370.2 6.8 71.2 28.8
0.42 N° 40 T8 1.3 725 275 Observaciones:
0.297 N° 50
Q.25 N°® 60 192.8 3.4 75.9 24.1 - Arena arcillosa con grava
G.18 N° 80
) 0.149 N2 100 3425 6.1 82.0 18.0
0.074 N° 200 66.8 12 83.1 16.9
' < N° 200 951.2 16.9 100.0 0.0
Peso inicial | 5644.9 100.0
i
CURVA GRANULOMETRICA
) TAMARO OE LAS MALLAS U.S, STANDARD
B 5 N s 7 g g g
100 "»a.l”-_ ST A ‘: 2 § §. gé £ (%
) %0 { P | i e ¢
i T I ; + i
i 9 Ll T ; n s —
0 —
4 H v ! % :
5 60 - — : 1 \ -
3 §0 |- : . ; ! i ]
i ! i [ 1
g ®© ; ‘ H T R —
% 30 frjut i : 4 - L
ES t : | H
20 T i I T > T S—
10 i i P H | i ] ! .
Q . !
§g2g% 39 8% $3 8 834§ oagoRyocg g
i ‘g 8 g 2 o & T e ¥ © a @ 00 O =3
Climstro de particuta mm)

NOTA.- LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO
OPERADOR TEC. FREDY VILLANVEVA O30R 0

e B e s
EDGAR ZAGA DE LACRUT
INGENIERD GIVIL

cwp 98710
LIS TR EN SLALOY
EspEe‘-Avmsuvoﬁ

f Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 97199727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe



>

I < lUniversidad Nacional

| *| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil <

e
‘“Ario del Buen Servicio al Cludadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM D 4318
INFORME _EXP. 029 - LMS 2017 B ) o
PROYECTO ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA
-2016
UBICACION VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y

Y DEPARTAMENTO LIMA
SOLICITANTE JEFFESON ZAMBRANO CABELLO

FECHA 05 DE JUNIO DEL 2017
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Prof.: 1,50 m
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 31 28 22 18 J— —_— Il
TARRO N° 6 7 8 9 4 5 Soeak | wnkn
Suelo himedo+tarro (gr) 12.76 | 1219 | 12.65 | 12.74 | 10.34 | 9.77 | == | *=*
Suelo seco+tarro (gr) 1112 | 10.70 | 10.92 | 10.99 | 9.77 | 9.19 | == | ==
Peso del Agua (gr) 1.64 1.49 1.63 175 0.63 0.68 | *mwe | swns
Peso del Tarro (gr) 5.62 5.79 5.70 5.60 5.82 | 5.67 | *ax | wxax
Peso del Suelo Seco (gr) 550 | 4.91 | 522 | 539 | 3.89 | 3.52 | = | ==
Humedad (%) 29.82 | 30.35 | 31.23 | 32.47 | 16.20 | 16.48 [ =o=r | ==
Lils; 30.81 % L.P. 16.34 % L.LP. 14,48 %
LIMITE LIQUIDO
33.00 ‘ 1
[AY i ‘
32.00 N J v
- N ]
< h |
- 31.00 - —
3 N
£ 3000 :
T
29.00 f \
10 N° Golpes 100

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

EDGAR ZAGA DE LACRUZ
INGENIERO CIVIL
CIP 39710
ESPECIALISTA EN SUELOS
Y PAVIMENTOS
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“Afio del Buea Servido al Cludadano
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME { EXP.029 - LMS 2017
SOLICITA ! JEFFESON ZAMBRANQ CABELLO
PROYECTO 1 ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURG DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR ¢ VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
MATERIAL i ARENA ARCGILLOSA
FECHA : 08/06/2017

Método : A

Méaxima Densidad Seca T 2,040 griem®

Qptimo Contenido de humedad : 100 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

Dengidad Seca (gricm?)

107

Humedad (%)

ESPECIFICACIONES :  Etensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

rrgpen
EDGAR ZAGA DE
INGENIERO GiviL
CIP 8710
ESPECIALISTA EN SUELOS
¥ PAVIMENTOS

Ir. Diego de Agiiera 206 (Ex Yungay} N°206-Magdalena del Mar-Lima
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“Afio del Buen Servido ol Cludadanc”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME EXP. 029 - LMS 2017

SOLICITA JEFFESON ZAMBRANQ CABELLO

OBRA : ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST, PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
MATERIAL ARENA ARCILLOSA
FECHA 10/06/207

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensaye Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : A
Maxima Densidad Seca (gr/icm® ) : 2.640
Optimo Contenido de Humedad (%) : 0.0

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N° 1 il i
N° de capas 5 5 5
Numero de goipes/capa 56 25 12
Densidad Seca (gricm®) 2.040 1.408 1.224
Contenido de Humedad 10.0 10.0 10.0

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presién Patron C.B.R.
{pulg) {Lb/pulg®) {Lbfpulg®) (%)
i 01 126 1000 12.6
[ 01 57 1000 5.7
Ht 01 25 1000 25
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 1286 %
CB.R, Para el 95% de la M.D.S. : "7 %

d).- Expansién (%)

DGAR ZAGA DE LACRUZ
INGENIERO CIVIL
CIP 89710
ESPECIALISTA EN JELOS
¥ PAVHAENTOS

ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdaiena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Presion (Ibs/pulg?)

Penetracion (pulg.)

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2:040 I

CBR al 95% MDS

‘ |
|

Densidad Seca (gricm?)

ESPECIFICACIONES :

GAMEALLITTITTITE F e

EDGAR ZAGA OF LA CRUZ

INGENIERO Civey.
19

CIP 8397
ESPECIALISTA E® SUELOS
Y PAVIMENTOx

WILLIAM ARONES BAES
fO CaviL

INGEMIEN

JEFE QE ﬁ%m

3 T
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“ARo del Buen Servido ol Cludadano”
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROCTOR MODIFICADO
INFORME T EXP. 029 - LMS 2017 .
SOLICITA 1 JEFFESON ZAMBRANO CABELLO
PROYECTO i ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMING VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016
LUGAR ¢ VILLALAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV., Y DPTO LIMA
MATERIAL + 1% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA
FECHA : 07/08/2017
Método ' A
Maxima Densidad Seca T 2045 griem®
Cptimo Centenido de humedad : 105 %
’7 CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
I ===
2 = =
’ : . . ) a7 "y 137 15.7
L Humedad (%)
ESPECIFICACIONES ¢ Elensayo responde a ia norma de diseiio ASTM D - 1557

"' EDGAR ZAGA DE LACRUZ
ING ENIERS (Vi

[ 4
ESPECIALISTA £% SUSLOS
¥ PAVIMENTOS

WILLIAM ES BAES
INGE! JF. CiIL

Cip- 8
JEFE PROMECTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO {C.B.R)

INFORME
SOLICITA
OBRA

LUGAR
MATERIAL
FECHA

EXP. 029 - LMS 2017

JEFFESON ZAMBRANO CABELLO

ESTABILIZACION QUIMICO GON GLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016
VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
1% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA

11/06/207

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificade ASTM D-1557

Método : A
Maxima Densidad Seca (gricm’ ) 2045
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.5
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N° | ] 1]
N° de capas 5 5 5
Numere de golpes/capa 56 25 12
Densidad Seca {gricm®) 2,045 1.438 1,252
Contenido de Humedad 10.5 10.5 10.5
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
{pulg) {Lblpuig®) {Lbipulg®) (%)
1 0.1 126 1000 12.6
1 0.1 57 1000 57
L] 0.1 25 1000 2.5
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 12.6 %
C.B.R. Para ¢l 95% de la M.0D.S. 116 %
dh- Expansién {%) 0.0 .
JUPPYRRTONE AN (0 ST TTTISY EDGAR ZAGA DE LACRUZ
. WYILLIAM Al INGENIERD CVL
INGENi n G A
cCim- ESPECIALISTA SELOS
JEFEOF RCTO Y PAVIRENTOS

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Presién (Ibs/pulg?)

Densidad Seca (grlcm?)

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de fis ASTM D - 1883. T EE:

EDGAR ZAGA DE LACTRUZ
> WILLIQEEA: N‘S&BAES INGENIERO GWIL
‘PROYECTO

cip W: 0 a4
ESPECIALISTA BN SURLOS
JEFE Y PAVIMENTOS
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PROCTOR MODIFICADO

INFORME I EXP.029 - LMS 2017
SOLICITA ¢ JEFFESON ZAMBRANO CABELLO
PROYECTO  ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR ¢ VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
MATERIAL ¢ 3% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA
FECHA r o 12/06/2017

Método : A

Méxima Densidad Seca © 2,109 gricm®

Optimo Contenido de humedad : 93 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

H
&
3
3
H
i
L Rumedad (%}
ESPECIFICACIONES ! Elensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

T T

EDGAR ZAGA DE LA CRUZ
WILLIAM ARONES BAES INGENIERD G,
INGE NIEAO CIVE CP An7Q
JE“C P %70 ESPECIALISTA EN SLELOS

Y PAVIMEN O

4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)

INFORME © EXP.029 - LMS 2017

SOLICITA ¢ JEFFESON ZAMBRANOC CABELLO

OBRA ¢ ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURQ DE MAGNESIO EN EL
DISENG DEL CAMING VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016

LUGAR ¢ VILLALAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA

MATERIAL ¢ 3% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA

FECHA ¢ 12/06/207

a).~ Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificade ASTM D.1557

Método : A
Méxima Densidad Seca (gricm®) : 2.109
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.3

b}.- Compactacién de moides

MOLDE N° | il L[}
N° de capas 5 5 5
Numero de golpesfcapa 56 25 12
Densidad Seca (gricm®) 2.109 1.497 1.367
Contenide de Hurmedad 9.3 9.3 9.3
c).- Cuadro C.B.R, Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° ‘ Penetracién Presién Aplicada Presién Patron C.B.R,
(pulg) {Lbipuig?) {Lbipulg®) (%)
| 0.1 300 1000 30.0
i G 199 1000 19.9
I 0.1 161 1000 15.1
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 30.0 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 287 %

d).- Expansion (%) : 0.0 M/

WILLIAM ARCINES BAES
INGENIERD CivR.

Cip' 8
JEFE L

HE 710

A0 TEDGAR ZAGA DE LA CRUZ
!\ ‘S THEENIE R1J GV
W
T JALISTA EN SUELOS
sy SRR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

1500.0

1000.0 -

Presién {Ibs/pulg?)

500.0

Penetracion (pulg.}

CURVA: DENSIDAD SECA vs, C.B.R. —’

2,140 : SR —
2.100 |

2080 I=f e =] CBR2195% MDS |

2.020 s =

1.900 =
1.860 — =
1.820 —
1.780
1.740 = e
1.700
e —————— =
1,620 =t
1.580
1.54D
1500 e e
1.460 2= =
1.420 = ==
1380 e
1.340 =
1.300 ==

13 15 17 19 21 23 25 27 29

Densidad Seca (gricm?)

C.B.R.(%)

: o b Fi - v
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma dv-s.c.f': ASTMD 1883. EDGAR ZAGA DE LA CRUZ
WILLIAM ARDNES BAES N T

ESPECIALISTA EN SUELOS
¥ PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME i EXP.029- LiMS 2017
SOLICITA ¢ JEFFESON ZAMBRANO CABELLO
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENQ DEL CAMINQ VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016
LUGAR : VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTQ LIMA
MATERIAL : 5% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA
FECHA t o 13/08/2017
Método : A
Méxima Densidad Seca © 2103 griem®
Optimo Contenido de humedad : 82 %
CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
:‘\E:
7
‘z
é’
s
8
Humedad (%)
ESPECIFICACIONES ¢ El ensayo responde a fa norma de disefio ASTM D - 1557

S L L (T T TS TT YT YIS TenTey

EDGAR ZAGA DE LACRUZ
INGENIER?D GiviL
i 29710
ESFECIALISTA EN SUELOS
¥ PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO {C.B.R.)
INFORME EXP. 029 - LMS 2017
SOLICITA JEFFESON ZAMBRANO CABELLO
OBRA ESTABILIZACION QUIMICO CON CLORURO DE MAGNESIO EN EL
DISENO DEL CAMINO VILLA LAS ORQUIDEAS - PUENTE PIEDRA - 2016
LUGAR VILLA LAS ORQUIDEAS - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DPTO LIMA
MATERIAL 5% CLORURO DE MAGNESIO EN ARENA ARCILLOSA
FECHA 12/06/207

a}.- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : A
Maxima Densidad Seca (grfem®) : 2.103
Optimo Contenido de Humedad {%) : 8.2
b}.- Compactacidén de moides
MOLDE N° | il ]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpesfcapa 56 25 12
Densidad Seca (gricm?) 2.103 1.544 1.423
Contenido de Humedad 8.2 8.2 8.2
¢).- Cuadro C.B.R, Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presidn Patrén C.B.R.
{pulg) {Lb/pulg?) {Lbipulg’) (%)
1 0.1 205 1600 20.5
] 0.1 135 000 13.5
th 0.1 90 1000 8.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 205 %
C.B.R, Para el 95% da |la M.D.S. 19.6 %

AT Aty
EDGAR ZAGADE
INGEMIE RO Givi

TP 99710 .
ESPEGIALISTA EN SR S
esE lv PAVIMENTOS

d).- Expansion (%)

WILLIAM f@‘es BAES
INGE| IFQR‘ CIVR.

[e]
JEFE FROYECTO
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CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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ESPECIFICACIONES: EDGAR ZAGA DE LACRUZ
INGENIERO Civi
P 39710
ESPEGIALISTA EN nUELOS
Y PAVIME NTQYS
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